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RESUMO

A erva-mate € uma espécie nativa do Brasil com importancia comercial nos mercados
nacional e internacional. Entretanto, apesar de sua relevancia na agricultura familiar e
na economia de diversos municipios, principalmente da regido sul do Pais, o
desempenho produtivo dos ervais cultivados tem diminuido ao longo dos anos. Diante
desse cenario, o objetivo deste trabalho foi caracterizar as propriedades rurais em
termos tecnoldgicos, indicando quais os principais fatores que afetam a produtividade
e a adogao de tecnologias para a produgao de erva-mate. A metodologia envolveu
enfoques qualitativos, quantitativos e empiricos. Os dados foram obtidos por meio de
questionarios estruturados aplicados a 470 produtores nos estados do MS, PR, SC e
RS. Para a caracterizagao das propriedades, os dados foram analisados por meio de
estatisticas descritivas. Foram estabelecidos niveis de produtividade utilizando a
produtividade média e o seu desvio-padrao, a adogao tecnoldgica foi comparada entre
os niveis. Para identificar as causas que afetam a adogéo de tecnologias, foi utilizado
o modelo de decisao binaria logit, que se baseia na regresséo logistica. Além disso, o
modelo logistico multinomial foi usado para identificar quais tecnologias foram mais
determinantes para a produtividade. De acordo com os resultados obtidos no presente
estudo, os ervais brasileiros sdo conduzidos por uma agricultura familiar diversificada,
havendo o predominio do baixo acesso a assisténcia técnica e ao aporte tecnoldgico.
Entretanto, as propriedades com alto nivel de produtividade apresentaram maior
adogao tecnoldgica, maior presenga da assisténcia técnica e maior capacitagao da
mao de obra. Entre as tecnologias avaliadas, a adubagéo, as mudas geneticamente
melhoradas, o controle de plantas daninhas, o controle de pragas, as ferramentas de
poda e a poda de limpeza estiveram significativamente relacionados ao alto nivel de
produtividade. Dentre os fatores que afetam a adog¢ao de tecnologias, a capacitagao
dos produtores e a assisténcia técnica foram as variaveis mais determinantes. Por
outro lado, o tamanho da propriedade e o0 acesso ao crédito agricola ndo foram
significativos para a adog¢do. Conhecer as causas que afetam a adog¢ao de tecnologias
permite o desenvolvimento de estratégias mais eficientes de difusdo e transferéncia
de tecnologias no campo. Dessa forma, politicas publicas que envolvam a capacitagao
e a transferéncia de tecnologias devem ser estimuladas no setor ervateiro, a fim de

estimular a incorporag&o de novas tecnologias nos ervais brasileiros.



Palavras-chave: llex paraguariensis; transferéncia de tecnologia; sistema de

produgao; manejo da cultura.



ABSTRACT

Yerba mate is a native species of Brazil with commercial importance for national
and international markets. However, despite its relevance in family farming and in the
economy of several municipalities, productive performance of yerba mate farms has
decreased over the years. So, we aimed to characterize rural properties in
technological terms, indicating the main factors affecting productivity and the adoption
of technologies to produce yerba mate. The methodology involved qualitative,
quantitative, and empirical approaches. Data were obtained through structured
questionnaires applied to 470 producers in the states of Mato Grosso do Sul, Parana,
Santa Catarina, and Rio Grande do Sul. For properties characterization, data form
were analyzed by descriptive statistics. Productivity levels were established using the
average Yyield and its standard deviation and technological adoption was compared
among levels. To identify the factors affecting adoption, the logit binary decision model
was used, which is based on logistic regression. Also, a multinomial logistic model was
used to identify which technology was more determinant to high productivity level. Our
results showed that yerba mate farms are characterized by diversified family farming,
but with low access to technical assistance and technological input. However, farms
with a high productivity level have more technology adoption, greater presence of
technical assistance and greater training of the workforce. In addition, training of
farmers and technical assistance were the most decisive factors for the adoption of
technologies. On the other hand, property size or access to agricultural credit were not
significant for adoption. Among the evaluated technologies, fertilization, improved
seedlings, weed and pest control, pruning tools and cleaning pruning were significantly
related to high productivity level. Knowing factors that affect the adoption of
technologies allows the development of more efficient diffusion and technology transfer
strategies. In this sense, public policies involving training and technologies
transference should be designed for yerba mate sector, to stimulate the incorporation

technologies in Brazilian yerba mate farms.

Key words: llex paraguariensis; diagnosis, agricultural economy; production system;

crop management.
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1 INTRODUGAO

A erva-mate, llex paraguariensis, € uma espécie nativa da América do Sul e
fortemente ligada a cultura e a historia dos estados do sul do Brasil. Embora também
seja produzida no Paraguai e na Argentina (COELHO, 2017), o Brasil é o maior
produtor e exportador mundial. Na ultima safra a produgao nacional foi de 940 mil
toneladas (FAO, 2020; IBGE, 2020a; b). Atualmente, é o produto ndo madeireiro de
maior importancia para o agronegocio florestal da regiao sul do Brasil, tendo notavel
relevancia na economia dos estados produtores (IBGE, 2017; VIANA et al., 2018;
MISSIO e RIVAS, 2019).

A maior parte do consumo da erva-mate ocorre na forma de chimarrao, tereré’
e chas, entretanto, outros produtos e formas de uso estdo em desenvolvimento como
aditivos para alimentos, chocolate, cervejas e cosméticos (FACCIN et al., 2015;
ZANCHETT et al., 2016; RIACHI e DE MARIA, 2017; GAN et al., 2018). A expansao
do consumo da erva-mate esta relacionada com a elucidacao de diversas atividades
bioldgicas benéficas aos seres humanos (GAN et al., 2018), o que vem despertando
cada vez mais o interesse do mercado consumidor internacional, refletindo no
aumento da sua demanda nos ultimos anos (CARDOZO JUNIOR e MORAND, 2016;
SCHIRIGATTI et al., 2018).

O cultivo da erva-mate € uma importante fonte de renda em pequenas
propriedades em regides de baixo indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da
Regido Sul do Brasil (OLIVEIRA e WAQUIL, 2015; VIANA et al., 2018). Estima-se que
a cadeia produtiva da erva-mate seja responsavel por mais de 600 mil postos de
trabalho, envolvendo aproximadamente 40 mil propriedades rurais (IBGE, 2017;
VIANA et al., 2018). A rusticidade da espécie associada a elevada capacidade
adaptativa aos diferentes ambientes e o custo de producdo competitivo pode resultar
em retornos econdmicos satisfatérios dependendo do aporte tecnolégico adotado
(KAPP JR et al., 2017; ROSSET, 2017; BARTSCH et al., 2018; PEDRASSANI et al.,
2020).

! Chimarrdo e tereré sdo as principais formas de consumo de erva-mate no Brasil. O chimarrdo é uma infusdo
de erva-mate em agua quente, aproximadamente a 70° C. O tereré, por sua vez é uma infusdo de erva-mate em
dgua gelada, servida a uma temperatura em torno de 5° C.
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Apesar da importancia da erva-mate, a sua produtividade vem diminuindo nos
ultimos anos (CARMO et al., 2018), induzindo produtores a substituirem os seus ervais
por culturas anuais na busca por maior retorno econémico. Além disso, um debate
recente tem questionado o aparecimento de compostos indesejados na erva-mate
devido ao uso de fertilizantes e defensivos agricolas, (SAIDELLES et al., 2013;
SANTOS et al.,, 2017), embora resultados recentes ja contestem essa afirmagao
(MOTTA et al.,, 2020). Essa situagao desestimula produtores quanto ao uso de
tecnologias nos ervais. Alguns autores apontam como principais causas da diminuigéo
da produtividade dos ervais o esgotamento da fertilidade do solo, o ataque de pragas,
a competicdo com plantas daninhas, as podas excessivas, entre outros (MASLOFF,
2013; MAYOL et al., 2014; SANTIN et al., 2015; GOULART e PENTEADO JUNIOR,
2016). Estes fatores podem estar relacionados com a origem extrativista da erva-
mate, na qual a obteng¢ao da matéria-prima se baseia, predominantemente, na retirada
da erva-mate comercial em florestas naturais, ndo havendo a preocupagao com o
manejo (MATTOS, 2011; GOULART e PENTEADO JUNIOR, 2016; MARQUES et al.,
2019). Alem disso, devido a ligacdo com a cultura de cada regido produtora, os
sistemas de producéo de erva-mate sdo heterogéneos (MATTOS, 2011; SIGNOR et
al., 2015; MARQUES et al., 2019).

Nos ultimos anos, pesquisas vem sendo desenvolvidas e inovagdes
tecnoldégicas estdo a disposicdo dos produtores para permitir a elevagdo da
produtividade a niveis acima de 20.000 kg/ha (PENTEADO JUNIOR e GOULART,
2019; SANTIN et al., 2019). Tecnologias consideradas criticas para produgdo como
adubacao, sistemas de podas, controle de plantas daninhas e mudas com genética
superior, por exemplo, tem sido estudadas e disponibilizadas para adogcdo (SANTIN
et al.,, 2015; SANTIN et al.,, 2017b; STURION et al., 2017; DAVID et al., 2018).
Entretanto, a despeito da oferta tecnoldgica existente, a produtividade média nacional
em 2018 foi de 7700 kg/ha (IBGE, 2020a). Esses dados sugerem baixa adocéo das
tecnologias desenvolvidas, o que estaria limitando o desempenho produtivo dos
ervais.

Com base no panorama apresentado, alguns questionamentos podem ser
formulados. Qual é o perfil tecnoldgico dos ervais atuais? Quais tecnologias produzem
resultados importantes na produtividade dos ervais? Quais fatores estariam

envolvidos na decisao por adotar ou ndo as inovagodes tecnoldgicas? Atualmente, néo
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existem evidéncias cientificas que respondam essas perguntas, embora sejam
fundamentais para o desenvolvimento do setor ervateiro brasileiro.

Dessa forma, torna-se fundamental compreender os sistemas de produgao de
erva-mate, pois envolvem um conjunto de fatores interrelacionados, cujo fim é a
producdo de matéria-prima que atenda exigéncias do mercado consumidor, ao
mesmo tempo em que produz renda de forma sustentavel. Além disso, elucidar as
causas que limitam a adog¢ao de boas praticas, pode instrumentalizar a pesquisa e
orientar politicas publicas no ambito da elaboragéo de estratégias de transferéncia e
difusdo de tecnologias mais efetivas, ajustadas as necessidades de regides ou grupos
de produtores especificos.

Com base no exposto, o objetivo geral deste trabalho foi caracterizar as
propriedades rurais em termos tecnoldgicos, indicando quais os principais fatores
afetam a produtividade e a adogao de tecnologias para a produgao de erva-mate. Para
alcangar o objetivo geral, foram necessarios os seguintes objetivos especificos: a)
caracterizar o perfil tecnologico atual das propriedades produtoras de erva-mate no
Brasil; b) identificar niveis de manejo entre os sistemas de produgéo; c) identificar as
principais tecnologias que resultam em altas produtividades e; d) identificar as
principais causas que afetam a decisdo de adotar ou ndo as tecnologias para

produgao de erva-mate.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1.A erva-mate

A erva-mate, llex paraguariensis, € originaria da América do Sul, pertence a
subdivisdo Angiospermae, classe das Dicotiledbneas, subclasse Archichlamydes,
ordem Celastales, familia Aquifoliaceae. A espécie foi classificada pelo naturalista
francés Auguste de Saint-Hilaire, durante viagens pelo sul do Brasil no inicio do século
XIX, identificando em seus estudos a “arvore-do-mate” planta usada, na época, para
a elaboracéo da “erva do Paraguai” ou “mate” (CARVALHO, 1994). E uma arvore de
folhas perenes que tem entre 10 a 20 metros de altura quando adulta. Entretanto,
pode atingir alturas maiores em condigdes favoraveis ao crescimento. Possui tronco
cilindrico, reto ou pouco tortuoso. Apresenta ramificacdo racemosa, quase horizontal
com copa baixa e densifoliada. A casca é cinza e pode ter espessura de até 20 mm
(CARVALHO, 1994; CROGE et al., 2021).

O florescimento da espécie ocorre geralmente de setembro a outubro no estado
do Rio Grande do Sul, de setembro a novembro no Parana e de setembro a dezembro
em Santa Catarina. As flores dioicas possuem coloragao branca e um porte floral
pequeno, dispostas em cacho fusiforme e apresentando estames e pistilos em todas
as flores. Os estames sao atrofiados nas flores femininas, enquanto nas masculinas
o pistilo se deprime e aborta, tendo como unica forma de reprodug¢ao a fecundacao
cruzada (PIRES et al., 2014; SOUSA et al., 2015). Os frutos sao classificados tal como
o tipo baga com formato esférico, apresentando em média quatro sementes. A
coloracao roxa mais intensa dos frutos, que ocorre na fase tardia de maturagao, esta
relacionada com a dispersdo zoocérica, sendo intensamente consumidos pela
avifauna local (COLUSSI e PRESTES, 2011).

A area de ocorréncia natural da erva-mate ocupa o nordeste da Argentina, o
leste do Paraguai e o sul do Brasil (Figura 1), abrangendo uma area com cerca de
540.000 km?, entre as latitudes 21°S e 30°S e as longitudes 48°W e 56°W (OLIVEIRA
e ROTTA, 1985). No Brasil, sua distribuicdo ocorre nos estados do Mato Grosso do
Sul, Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, com nichos reduzidos em Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (OLIVEIRA e ROTTA, 1985). E uma espécie
caracteristica de Floresta Ombrdfila Mista Montana, conhecida como Floresta com

Araucaria. Tolera sombreamento em todo o seu ciclo de vida e apresenta facil
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regeneragao quando os ramos herbaceos e arbustivos s&do podados (CARVALHO,
1994; COELHO, 2017). A exploragdo da espécie consiste na colheita de folhas e
ramos finos das arvores apds maturacgao foliar, sendo a matéria prima denominada
erva-mate comercial (DA CROCE e FLOSS, 1999; SANTIN et al., 2017a).

Figura 1. Area de ocorréncia natural de erva-mate na América do Sul (area destacada)
e estados brasileiros participantes do estudo. MS — Mato Grosso do Sul, PR — Parana,
RS — Rio Grande do Sul, SC — Santa Catarina. Adaptado de OLIVEIRA e ROTTA
(1985).

2.2.Importancia econémica

O consumo de llex paraguariensis iniciou-se com os indigenas sul-americanos e
posteriormente foi adotado pelos conquistadores europeus. Os jesuitas aprimoraram
0 consumo e o dispersaram para outras regides da América do Sul (CARVALHO,
1994; KORMANN, 2001). O ciclo econémico da erva-mate se assemelha ao de outras
especies, como O da seringueira, iniciando-se com a geragao de riqueza e
desenvolvimento, para posteriormente entrar em declinio, sem acbdes que
mantivessem o progresso por meio de tecnologias de produgao (KORMANN, 2001).

O extrativismo ervateiro teve seu apogeu nos anos de 1840 quando era responsavel
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por 80 % da economia do Parana, o que contribuiu para o seu desmembramento de
S&o Paulo. Por volta de 1890 a Companhia Matte Laranjeira explorava 5 milhdes de
hectares de ervais nativos no Mato Grosso do Sul, apés decreto imperial de
concessao. Era a atividade econémica mais lucrativa do estado (QUEIROZ, 2015).
Por essa razéo, a espécie adquiriu ao longo dos séculos uma relagdo com a historia
e a cultura dos estados da Regido Sul e com o Mato Grosso do Sul, e a sua exploragao
permitiu o desenvolvimento de diversas cidades (KORMANN, 2001; MISSIO e RIVAS,
2019).

O extrativismo de erva-mate foi a principal forma de obtencao da matéria-prima
até os anos 70, a partir de entao, iniciou-se a implantagéo de ervais cultivados (DA
CROCE e FLOSS, 1999; KORMANN, 2001). As principais razdes para essa mudanca
foram o baixo rendimento dos ervais extrativos, a reducao da area de florestas naturais
pelo avangco da agropecuaria e pela elevagdo do prego das culturas anuais
(KORMANN, 2001; MATTOS, 2011; OLIVEIRA e WAQUIL, 2015; MISSIO e RIVAS,
2019). O extrativismo da erva-mate se encaixa na definigdo de extrativismo observada
na literatura, onde € apontada como a primeira forma de exploracdo econdémica,
limitando-se a coleta de produto da natureza, com baixa produtividade ou
produtividade declinante, tendendo a sua extingado com o decorrer do tempo (HOMMA,
2018).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador de erva-mate no mundo,
produzindo cerca de 940.000 toneladas e movimentando R$ 932,3 milhdes em 2019
(FAO, 2020; IBGE, 2020a; b). Do total produzido, cerca de 120.000 toneladas s&o
exportadas, tendo como destinos principais o Uruguai, o Chile, Estados Unidos e
Alemanha (BRASIL, 2020). A erva-mate € o maior produto ndo madeireiro do
agronegocio florestal na Regiao Sul do Brasil e o segundo em ambito nacional, tendo
notavel importancia na economia dos estados produtores (IBGE, 2017; VIANA et al.,
2018; MISSIO e RIVAS, 2019). O cultivo da espécie € uma importante fonte de renda
em pequenas propriedades de diversos municipios do RS, SC, PR e MS, geralmente
em regibes de baixo indice de Desenvolvimento Humano da Regido Sul (OLIVEIRA e
WAQUIL, 2015; KAPP JR et al., 2017; VIANA et al., 2018). Estima-se que a cadeia
produtiva da erva-mate gere mais de 600 000 postos de trabalho diretos e indiretos,
envolvendo em torno de 40 000 propriedades rurais (IBGE, 2017; VIANA et al., 2018).
Sua adaptacgao e rusticidade, associada a baixos custos de produgao resulta em bom

retorno econdmico em comparagdo a outras culturas, dependendo do aporte
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tecnolégico adotado (MATTOS, 2011; VOGT et al., 2016). Alguns autores apontam
rentabilidades entre 30 e 190 % ao ano (KAPP JR et al.,, 2017; ROSSET, 2017;
BARTSCH et al., 2018; PEDRASSANI et al., 2020)

O consumo da erva-mate ocorre, sobretudo, na forma de chimarrao, tereré e
chas. Entretanto, outros produtos e formas de uso estdo em desenvolvimento como
aditivo para embalagem de alimentos (BRUNI et al., 2020); fonte de antioxidantes
(GULLON et al., 2018; JANDA et al., 2020); aerogel bioativo (DE OLIVEIRA et al.,
2020); aplicagbes diversas em alimentos (FACCIN et al., 2015); aditivo para
nanoparticulas de prata (ARRECHE et al., 2020); chocolate branco (ZANCHETT et
al., 2016); suplemento para ruminantes (MAZUR et al., 2019) e aves (COSTA et al.,
2017); bebidas diversas e energéticos (GODOQY et al., 2020), cosméticos e farmacos
(BRACESCO et al., 2011), entre outros.

A expansao do consumo esta relacionada com a elucidagao de diversas
atividades bioldgicas benéficas aos humanos (GAN et al., 2018). Essas atividades se
devem a presenca de compostos como metilaxantinas (cafeina e teobromina);
flavonoides; vitaminas A, do complexo B, C e E. Além disso, possui diversos
compostos flavonoides e fendlicos como o acido clorogénico, além de saponinas e
tanino (BRACESCO et al., 2011).

Dentre as descobertas estao o efeito estimulante e neuro protetor (SANTOS
et al., 2015); mitigagdo de dano oxidativo (BARG et al., 2014) controle da obesidade
(BALSAN et al., 2019; ZAPATA et al., 2020) controle do estresse (BRACESCO et al.,
2011; COLPO et al.,, 2017); redugdo do risco de doengas cardiovasculares
(CARDOZO JUNIOR e MORAND, 2016); atividade antimicrobiana (COSTA et al.,
2017); redugao de colesterol e da glicemia; controle da diabetes (BRACESCO et al.,
2011; RIACHI e DE MARIA, 2017); acao anti-inflamatéria (BRACESCO et al., 2011).

Além dos fatores supracitados, associacdo da erva-mate com a cultura dos
povos sul-americanos € com o meio ambiente, conferem-lhe o status de fonte
sustentavel de compostos de interesse humano (GULLON et al., 2018; POSWAL et
al., 2019). Estas caracteristicas sao almejadas pelos consumidores, refletindo no
recente aumento da demanda, do valor do produto e da competitividade no mercado
internacional (CARDOZO JUNIOR e MORAND, 2016; SCHIRIGATTI et al., 2018;
ZANIN e MEYER, 2018).
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2.3.Manejo dos ervais

Até a década de 70 o manejo dos ervais consistia na colheita da matéria-prima
nas florestas naturais dos estados da Regiao Sul do Brasil e do Mato Grosso do Sul
(MATTOS, 2011). As operagdes eram realizadas com facdo, foice ou espada,
retirando-se a totalidade da copa das erveiras de forma desorganizada e sem visao
conservacionista. Estima-se que a produgao por planta oscilava entre 45 a 90 kg
(KORMANN, 2001). Entretanto, conforme ja mencionado no item 2.2, a partir dos anos
70 a obtencido da matéria-prima tem sido alterada gradualmente, com a implantagao
de ervais cultivados em fungdo da redugdo dos ervais extrativistas (DA CROCE e
FLOSS, 1999). Nesse sentido, houve a implantagdo de diversos sistemas de cultivo
de erva-mate, como: ervais monoculturais e ervais arborizados, ambos plantados em
linha; e o adensamento de erva-mate em remanescentes de florestas naturais, ou
ervais adensados (DA CROCE e FLOSS, 1999; VOGT et al., 2016). Esses tipos de
ervais estao presentes atualmente nas regides produtoras e apresentam aspectos de
manejo diferentes entre si (MATTOS, 2011; MAYOL et al., 2014; VOGT et al., 2016;
PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019).

Ervais extrativistas tem o manejo baseado em colheitas periddicas. Neste
manejo, a arquitetura e estatura das plantas ndo s&o levados em conta, bem como
nao sao praticados reposi¢cado nutricional, replantios; manejo de pragas doengas, e
controle das plantas daninhas (SIGNOR et al., 2015; VOGT et al., 2016). Essa maneira
de conduzir os ervais, tem se mostrado insustentavel pelo esgotamento da fertilidade
do solo, morte de plantas e consequente redugcao da produtividade (DA CROCE e
FLOSS, 1999; MATTOS, 2011). Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente (2017)
langou um documento orientador sobre o manejo de ervais extrativistas, orientado aos
produtores a além da colheita, praticar a reposi¢cao nutricional. Além disso, diversas
pesquisas tem sido realizadas na busca de formas de manejo de ervais extrativistas,
devido a sua importancia social e econdmica, bem como o seu papel na conservagao
da Floresta Ombrdfila Mista (PIRES et al., 2014; SIGNOR et al., 2015; KAPP JR et al.,
2017; MARQUES et al., 2019).

Além dos ervais extrativistas, existe o cultivo de erva-mate nos remanescentes
florestais nativos, baseado no aumento da proporcao de llex paraguariensis com
consequente redugao da proporgcao de outras espécies (MARQUES et al., 2019).

Esses ervais sdo chamados de ervais adensados ou adensamentos. A propor¢ao
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natural de erva-mate na floresta Ombréfila Mista oscila entre 2 e 10 %, enquanto em
ervais adensados essa propor¢ao chega a 94 %, alterando a fitossociologia da floresta
natural (MATTOS, 2011). As praticas de manejo em ervais adensados contemplam
além da colheita, aspectos como adubacgao, controle de pragas, doengas e plantas
daninhas, além do uso de gendtipos superiores. Os ervais adensados apresentam
grande variagao, por estarem consorciados com outras espécies, podendo compor
diferentes sistemas integrados de produg¢ao agropecuaria, lavoura-floresta, pecuaria-
floresta ou lavoura-pecuaria-floresta (MATTOS, 2011; VOGT et al., 2016; MARQUES
et al., 2019). Entretanto, a presenca do gado esta negativamente relacionada a
densidade da erva-mate nos remanescentes florestais (STEDILLE et al., 2019). Outra
caracteristica dos ervais de adensamento € que as podas sao semelhantes as
praticadas nos ervais denominados de arborizados e nos monoculturais (PENTEADO
JUNIOR e GOULART, 2017).

Os ervais arborizados, apresentam sombreamento intencional pelo consoércio da
erva-mate com outras espécies arboreas (CORREA et al., 2011). Diversas espécies
nativas e exéticas sdo recomendadas para o consércio com a erva-mate, como Angico
(Parapiptadenia rigida), Araucaria (Araucaria angustifolia), Canafistula (Peltophorum
dubium), Canjarana (Cabralea canjerana), |pé-amarelo (Tabebuia alba), |pé-roxo
(Tabebuia heptaphylla) e Louro-pardo (Cordia trichotoma) (BAGGIO et al., 2008).
Dessa forma, o nivel de sombreamento passa a ser manejado tanto pela densidade
de plantio das espécies sombreadoras quanto pela poda de desrama que pode ser
empregada, favorecendo a incidéncia de luz na erva-mate (BAGGIO et al., 2008). O
manejo empregado nos ervais arborizados também envolve o preparo do solo para
plantio em linha, permitindo a utilizacdo de maquinario agricola como tratores,
rocadeiras e pulverizadores (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). Em termos
gerais, o manejo de ervais arborizados € semelhante aos ervais em monocultivo.

Os monocultivos de erva-mate, conhecidos como ervais a “pleno sol”, sdo os
mais antropizados e tecnificados (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019).
Entretanto, quando manejados inadequadamente podem produzir menos que ervais
adensados, arborizados e extrativistas (MATTOS, 2011). Este cultivo comercial se
assemelha a outros cultivos de plantas perenes quanto ao preparo do solo, adubacao
de plantio e de produgao, controle de pragas, doengas e plantas daninhas, uso de
variedades melhoradas, coberturas vegetais e outros (PENTEADO JUNIOR e

GOULART, 2019). Além dessas praticas, o sistema de poda é composto por cinco
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operacgoes: poda de formacéo, poda de colheita, poda de limpeza, rebaixamento de
copa e decepa (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2017).

Os ervais cultivados apresentam potencial produtivo superior aos ervais
extrativos, dependendo dos aspectos de manejo empregados e do nivel de sombra
presente. Estima-se que a produtividade em ervais nativos extrativistas seja de 1.300
kg/ha, enquanto que nos ervais cultivados é de 8.000 kg/ha (MATTOS, 2011; SIGNOR
et al., 2015; IBGE, 2020a). Entretanto, em termos potenciais, os ervais cultivados com
alta adogao tecnoldgica podem ultrapassar 20.000 kg/ha (MATTOS, 2011; SANTIN et
al., 2013a; SANTIN et al., 2017a).

2.4. Adogéo tecnoldgica na Agricultura

O agronegdcio tem evoluido substancialmente no Brasil e parte dessa evolugao
se da pelo desenvolvimento e incorporagéo de tecnologias para a agricultura (VIEIRA
FILHO, 2019). Portanto, o desempenho dos sistemas de produgdo no ambito das
propriedades rurais depende, dentre outros fatores, das tecnologias empregadas nas
atividades agricolas (VIEIRA FILHO, 2019). Os resultados da ado¢ao tecnologica sao
sistemas de produgao mais eficientes e sustentaveis, que aumentam a produtividade
e diminuem os custos. Entretanto, na agricultura as tecnologias geradas pela pesquisa
nao sao adotadas imediatamente apds seu langamento ou validagdo em campo.
Dessa forma, a adogéo tecnologica pode ser considerada uma etapa separada da
geracgao de tecnologia (SOUZA FILHO et al., 2011). Isso ocorre porque os fatores que
afetam o desenvolvimento tecnoldgico ndo sdo necessariamente 0os mesmos que
afetam a adocéo das inovagdes nas propriedades.

Na literatura, diversos estudos sobre adogao tecnolégica tém focado nos
fatores decisivos que afetam a tomada de decisdo de um agricultor em utilizar ou nao
uma tecnologia e quando esta decisédo é tomada (FU et al., 2018; DESPOTOVIC et
al., 2019; PATHAK et al., 2019; TAKAHASHI et al., 2020). Dentre as culturas ou
atividades estudadas estdo o milho (GARCIA-SALAZAR et al., 2018; SANCHEZ-
TOLEDANO et al., 2018), o sorgo (KALIBA et al., 2018), os citros (CARRER et al.,
2019), Sistemas Integrados de Producao Agropecuaria (SIPA) (GIL et al., 2015), a
pecuaria (VINHOLIS et al., 2017; HYLAND et al., 2018; CUEVAS-REYES, 2019), os
cereais (JEROP et al., 2018; PIVOTO et al.,, 2019) e a soja (PINTO et al., 2017,
PIVOTO et al., 2019; TUFA et al., 2019).
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Diversos fatores sdo apontados como condicionantes da adogéo tecnolodgica,
podendo-se destacar as condigdes socioecondmicas e caracteristicas do produtor;
caracteristicas da produgao e da propriedade rural; caracteristicas da tecnologia;
fatores edafoclimaticos; fontes de informacéo; percepcao do agricultor sobre a
tecnologia e fatores culturais e comportamentais (SOUZA FILHO et al., 2011; FU et
al., 2018; TAKAHASHI et al., 2020). Entretanto, existem gradientes de adogao entre
os agricultores, tanto pela diversidade quanto pela heterogeneidade do uso da
tecnologia (SOUZA FILHO et al., 2011). Por exemplo, 64 % das propriedades rurais
brasileiras ndo realizam adubacao de culturas; 84 % nao fazem corre¢ao do pH do
solo e 78 % nao tem acesso a orientagao técnica (IBGE, 2017). Essa heterogeneidade
também esta relacionada ao tamanho da propriedade rural. Em pequenas
propriedades, frequentemente é observada menor adogéo de inovagdes tecnolégicas
(SOUZA FILHO et al., 2011).

Para a erva-mate, somente o estudo conduzido na Argentina por MAYOL et al.
(2014) investigou a adogéo tecnoldgica por mateicultores?. Com enfoque participativo,
os autores categorizaram os produtores, estimaram o rendimento de erva-mate, a
area de adocado das tecnologias por grupo de produtores e o grau de adogao
tecnolégica. Posteriormente, realizaram reunidées com grupos focais, baseados nas
classificagdes obtidas, e dessa forma, identificaram e analisaram as causas que
afetam a adogao de tecnologias em ervais. Dentre as causas detectadas, pode-se
destacar o desconhecimento ou confusdo sobre tecnologias de poda e manejo do
solo, resisténcia cultural, dificuldade em acessar o crédito agricola, escassez de mao
de obra, assisténcia técnica insuficiente, entre outros (MAYOL et al., 2014). No Brasil,
entretanto, ndo existem estudos que investiguem as causas que afetam a adogao
tecnologica em cultivos de erva-mate. A reducédo da produtividade observada nos
ultimos anos sao indicios de baixa utilizagao de tecnologias de produ¢do e manejo da
erva-mate. Dessa forma, conhecer os perfis dos agricultores, quais tecnologias sé&o
menos adotadas e quais razoes que afetam a adocgao, poderia ajudar instituicbes de
pesquisa, ensino e extensado a planejar acdées mais especificas de transferéncia e

difusdo de tecnologias para os agricultores.

2 Agricultor produtor de erva-mate, segundo a Classificagdo Brasileira de Ocupagées do Ministério do
Trabalho, n° 612615.
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2.5.Abordagem metodoldgica em estudos de adogéo

As ciéncias podem ser classificadas como naturais, a exemplo da Fisica e da
Quimica, e sociais como a Sociologia e a Economia (GIL, 2019). A Agronomia, apesar
de apresentar carateristicas de ciéncias naturais, envolve diversos aspectos da
pesquisa social quando trata do comportamento humano. Nesse sentido, € necessaria
a aplicacao de conceitos de pesquisa social como a pesquisa descritiva e a explicativa.
Enquanto a primeira objetiva caracterizar uma dada populacéo pelo estabelecimento
de relagbes entre variaveis investigadas, a segunda busca identificar os fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fatos (GIL, 2019). Na pratica,
estudos explicativos dependem de pesquisas descritivas como etapa prévia,
permitindo a boa compreensdo do contexto do problema, reduzindo distor¢des de
analise e interpretacdo (MELO e BIANCHI, 2015).

Nos estudos que avaliam a adogao tecnoldgica na agricultura € notavel a
combinagdo de métodos estatisticos descritivos e explicativos (MATTOS, 2011;
MOURA et al., 2013; YIRGA et al., 2015; PIVOTO et al., 2019; VIEIRA FILHO, 2019).
Os métodos descritivos sao realizados sobretudo com a utilizagao de levantamento
de campo ou survey, por meio de entrevistas baseadas em questionarios estruturados
ou semiestruturados. Embora ndo exista uma metodologia padrao para elaboragao de
questionarios, este precisa ser formulado de modo a obter informagdes que subsidiem
0 alcance do objetivo almejado (MELO e BIANCHI, 2015). A etapa descritiva tem
variado pouco dentre os estudos envolvendo adogéao tecnoldgica, entretanto, a etapa
explicativa apresenta duas vertentes metodoldgicas mais comuns, o enfoque empirico
e o enfoque participativo (GIL, 2019).

Os trabalhos que utilizam a metodologia participativa se caracterizam pelo
envolvimento dos pesquisadores com a amostra populacional a ser investigada. As
principais etapas sédo a sensibilizagdo e mobilizagdo dos produtores, o diagndstico
participativo e o planejamento participativo (KUMMER et al., 2007). A
multidisciplinaridade € um fator essencial nesse enfoque, uma vez que envolve
interlocucao direta dos pesquisadores com os produtores. Sao realizadas diversas
reunides presenciais na regidao de estudo, moderadas pelo pesquisador a partir de
roteiro pré-estabelecidos (KUMMER et al., 2007). Nesse método, os resultados trazem
consigo a interpretacdo da equipe de pesquisadores sobre os dados obtidos, o que
torna fundamental o conhecimento prévio do assunto, tendo a objetividade substituida
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pela relatividade observacional (GIL, 2019). Os resultados s&do amplos e geralmente
envolvem aspectos psicolégicos dos produtores e seus familiares, além dos
tecnolégicos. Este método é frequentemente empregado com bons resultados por
equipes interdisciplinares de empresas de extensdo rural, que apresentam
capilaridade no meio rural (KUMMER et al., 2007; MAYOL et al., 2014).

Alternativamente, o enfoque empirico preconiza a obtencdo de maior
objetividade possivel na pesquisa, buscando a maior neutralidade em relagédo ao
fendmeno pesquisado (GIL, 2019). Neste enfoque ndo ha a necessidade de realizagéo
de eventos especificos para coletas de dados, podendo ser aproveitados eventos
calendarizados para a realizagédo da coleta (PINTO et al., 2017). As entrevistas podem
ser presenciais ou remotas, obtendo-se um numero elevado de participantes a um
custo relativamente baixo. A analise dos dados é frequentemente realizada por meio
de modelos multivariados, cujos resultados balizam a interpretagdo pelo pesquisador
(FACHINI et al.,, 2010; GIL, 2019). O enfoque empirico tem sido utilizado para
investigar a adogao de tecnologias especificas; para regides de grande porte; e em
situagdes em que a mobilizagcdo de produtores é limitada (GRABOWSKI et al., 2016;
VINHOLIS et al., 2017; CARRER et al., 2019).

2.6.Modelo de decisao binario logit

Os modelos de decisdo binarios sdo utilizados em diversas areas da ciéncia,
sobretudo em trabalhos que envolvam decisdes entre duas ou mais opgdes
relacionadas a variaveis de referéncia, sejam quantitativas ou qualitativas (BENDER
FILHO e BAGOLIN, 2014; HYLAND et al., 2018; CAMPOS et al., 2020; GUERCIO et
al., 2020). Na Agronomia, podem ser utilizados na identificacao de fatores que afetam
a adocao tecnoldgica, a produtividade, a ocorréncia de doengas ou a qualidade de
produtos (PINO, 2007).

A regresséo logistica, ou logit, € o modelo mais utilizado para estudar a ado¢ao
de tecnologias na agricultura (GUNERI e DURMUS, 2020). Além do modelo logit
binomial, existe 0 modelo logit multinomial quando ha mais de duas opg¢des para a
variavel dependente. O detalhamento matematico desses modelos podem ser
encontrados nos trabalhos de PINO (2007), GREENE (2018), e GUNERI e DURMUS
(2020).
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No modelo logit, atribui-se o valor 1 quando uma tecnologia y € adotada, ou O
quando nao é adotada. A probabilidade de y ser 0 ou 1 é funcédo dos efeitos das
variaveis explicativas x;:

P(y=0)=1-F(B'x;)
P(y=1) = F(B'x;)

Onde F é a probabilidade de um produtor, com determinadas caracteristicas,
ou variaveis explicativas x;, adotar uma dada tecnologia, ou variavel dependente y. O
parametro estimado S € o log da razdo de chance de y = 1, estimado pela fungao

(GREENE, 2018):

ehrx 1
E[ylx]=P(y=1)=F(.B,x)=1—eﬁ/x=

1—ehBx

Os resultados obtidos nesse modelo podem ser interpretados de forma direta

utilizando a razao de chance (RC), que é calculada pela fungéo:
RC = eF%i

A RC, também chamada de odds ratio, € definida como a raz&o entre a chance
de um evento acontecer se sob as mesmas condi¢cdes ele ndo acontecer. A chance,
por sua vez, € a probabilidade de ocorréncia do evento dividida pela probabilidade de
nao ocorréncia do mesmo evento (GREENE, 2018). Por exemplo, se a probabilidade
de os produtores adotarem a analise de solo for igual a 0,3 e a de ndo adotarem for
0,6; entao, a chance de adogao da analise de solo seria de 0,3/0,6=0,5.

Neste sentido, a RC relaciona o efeito da variavel explicativa com a variavel
dependente, por meio da razdo entre a chance de o evento ocorrer sob uma dada
condicao, e a chance de o evento ocorrer sem essa condicdo (GREENE, 2018). Por
exemplo, se a chance de produtores cooperados (variavel explicativa) adotarem a
analise de solo (variavel dependente) for 0,5 e a chance de produtores nao
cooperados adotarem a analise de solo for 0,2; entdo, a RC de um produtor cooperado
adotar a analise de solo € igual a 0,5/0,2=2,5. Esse valor indica que os cooperados
tém uma chance de adotar a analise de solo 2,5 vezes maior em comparagao aos nao
cooperados.

A aplicagao do modelo de decisao binaria logit € ampla e novas possibilidades

tém sido descobertas, devido a sua simplicidade e robustez (GUNERI e DURMUS,
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2020). Além disso, devido a popularizagdo de ferramentas digitais que auxiliam a
comunicacado entre produtores e profissionais de pesquisa e assisténcia técnica
(HAWLEY et al., 2018; KHAN et al., 2019), modelos como o logit podem ganhar

importancia maior em trabalhos envolvendo adogao tecnoldgica na agricultura.
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3 CAPITULO 1 - PERFIL TECNOLOGICO DAS PROPRIEDADES E NiVEIS DE
PRODUTIVIDADE NA CULTURA DA ERVA-MATE

3.1.RESUMO

O desempenho produtivo dos ervais cultivados brasileiros vem diminuindo ao
longo dos ultimos anos, a despeito das tecnologias de produgdo a disposigdo dos
produtores. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o perfil tecnolégico
das propriedades produtoras de erva-mate cultivada no Brasil e identificar niveis de
produtividade que contribuam na elaboragao de estratégias de transferéncia e difusdo
de tecnologias mais efetivas. Para tanto, foram coletados dados a partir da aplicagéo
de questionarios estruturados em 470 propriedades em todas as regides produtoras,
envolvendo os estados do Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. As propriedades foram agrupadas em niveis de produtividade utilizando a
produtividade média e o seu desvio-padrdo, e a adogao tecnoldgica foi comparada
entre os niveis. Para identificar as tecnologias mais determinantes para a
produtividade, foi utilizado o modelo de regressao logistica multinomial. De acordo
com os resultados obtidos no presente estudo, os ervais cultivados sao conduzidos
por uma agricultura familiar diversificada, havendo o predominio do baixo acesso a
assisténcia técnica e ao aporte tecnologico. As propriedades com alto nivel de
produtividade apresentaram maior adogao tecnoldgica, maior presencga da assisténcia
técnica e maior capacitagdo da mao de obra. Entre as tecnologias avaliadas, a
adubacdo, as mudas melhoradas, o controle de plantas daninhas, o controle de
pragas, as ferramentas de poda e a poda de limpeza estiveram significativamente
relacionados ao alto nivel de produtividade. Dessa forma, politicas publicas que
envolvam a capacitacao e a transferéncia de tecnologias devem ser estimuladas no
setor ervateiro, a fim de estimular a incorporagcao de novas tecnologias nos ervais

brasileiros.

Palavras chave: llex paraguariensis; transferéncia de tecnologia, diagndstico;

producao e manejo.

3.2.ABSTRACT
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The yerba mate, llex paraguariensis, is a native species strongly linked to the
culture and history of the states of southern Brazil, the world's largest producer and
exporter. However, the productive performance of Brazilian yerba mate farms has
decreased over the last few years, despite the production technologies available to
producers. The objective of this work was to characterize the current technological
profile of yerba mate farms in Brazil and to identify yield levels that contribute to the
development of more assertive strategies for the transfer and diffusion of technologies.
Data were obtained through structured questionnaires applied to 470 producers in the
states of Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina, and Rio Grande do Sul. To
characterize the technological profile, data were analyzed by descriptive statistics. The
technological levels were established using the yield average and its standard
deviation. To identify the most determinant technologies for productivity, the
multinomial logistic regression model was used. Our results showed that yerba mate
farms in Brazil are characterized by diversified family farming, but with low access to
technical assistance and technological input. However, the properties with high yield
level presented high proportion of technology adoption, high training of the workforce
and greater presence of technical assistance. Among the technologies evaluated,
fertilization, improved seedlings, weed control, pest control, pruning tools and cleaning
pruning were significantly related to high productivity. Thus, public policies involving
training and transfer of technologies should be encouraged in the yerba mate sector,

to stimulate the incorporation of new technologies in Brazilian yerba mate farms.

Key words: llex paraguariensis; diagnosis; production and management.

3.3.INTRODUGCAO

A erva-mate (llex paraguariensis) € uma espécie arborea endémica da América
do Sul, cujo consumo iniciou-se com os povos nativos e posteriormente foi adotado
pelos colonizadores europeus (COELHO, 2017). A erva-mate € usada principalmente
na forma de chimarrao, tereré e cha, entretanto, outros produtos e formas de uso estao
em desenvolvimento (FACCIN et al., 2015; ZANCHETT et al., 2016).

O aumento recente do consumo da erva-mate esta relacionado com a elucidacao
de diversas atividades biolégicas benéficas (CARDOZO JUNIOR e MORAND, 2016;
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SCHIRIGATTI et al.,, 2018), como ag¢des antioxidantes (BISOGNIN et al., 2019),
antimicrobiana (COSTA et al., 2017), reducdo do colesterol (CARDOZO JUNIOR e
MORAND, 2016), reducao da obesidade (BALSAN et al.,, 2019), da diabetes
(BOAVENTURA et al., 2013), entre outros.

A espécie é cultivada comercialmente no Paraguai, na Argentina e no Brasil, o
maior produtor mundial (FAO, 2020). A produgao no Brasil teve origem no extrativismo
de erva-mate na Floresta Ombrofila Mista. Os estados brasileiros do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana e Mato Grosso do Sul concentram a producéo nacional,
geralmente, em regides de baixo indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
(OLIVEIRA e WAQUIL, 2015; IBGE, 2017).

A expanséao da agricultura e da pecuaria no Brasil a partir da segunda metade
do século XX reduziu os remanescentes da floresta natural, abrindo espaco para o
cultivo comercial da espécie em sistema de adensamento de ervais nativos, em
consorcio com outras espécies arboreas e em monocultivo (SIGNOR et al., 2015;
MARQUES et al., 2019; PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019).

Embora inovagdes tecnoldgicas estejam disponiveis para proporcionar niveis de
produtividade acima de 20.000 kg/ha (SANTIN et al., 2015; DAVID et al., 2018;
PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019; SANTIN et al., 2019), nas Gltimas décadas
a produtividade dos ervais brasileiros vem diminuindo (CARMO et al.,, 2018) e
atualmente, a média nao ultrapassa 7700 kg/ha (IBGE, 2020a).

Contudo, a metodologia do IBGE (IBGE, 2020b) que levanta dados da produgé&o
nacional avalia os monocultivos isoladamente, e agrupa o extrativismo de erva-mate
com o0s ervais adensados, em alguns casos os ervais arborizados, os quais
apresentam graus de antropizacao e tecnificagao distintos (MATTOS, 2011; SIGNOR
et al., 2015; MARQUES et al., 2019). Nesse sentido, este panorama impede que se
faca uma avaliagédo confiavel dos sistemas de produgéo de erva-mate, ocultando os
diferentes potenciais produtivos inerentes a cada sistema de producgao, o que dificulta
as acoes de transferéncia de tecnologia e extensao rural no setor ervateiro.

Dessa forma, torna-se importante a realizacdo de um diagndstico detalhado dos
sistemas de produgdo de erva-mate, entendidos como um conjunto de fatores
interrelacionados, relativos ao capital humano, tecnoldgico e de recursos naturais,
cujo fim é a producao de matéria-prima que atenda ao mercado consumidor, ao

mesmo tempo em que gera renda ao produtor rural.
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Compreender as diferengcas entre perfis tecnoldégicos mais ou menos
tecnificados pode instrumentalizar a pesquisa e orientar politicas publicas no sentido
de construir estratégias multidisciplinares, mais ajustadas as necessidades de regides
ou grupos especificos. Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar
o perfil tecnoldgico das propriedades produtoras de erva-mate no Brasil e identificar
niveis de produtividade que contribuam na elaboragao de estratégias de transferéncia

e difusdo de tecnologias mais efetivas.

3.4.MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como pesquisa descritiva com um enfoque
qualitativo e quantitativo, cuja coleta de dados foi realizada pela aplicagcdo de um
questionario estruturado contendo 53 perguntas facultativas relacionadas ao produtor,
a propriedade rural e ao sistema de producao empregado (Apéndice 1). Do total de
perguntas, 45 foram utilizadas nas analises deste estudo. O questionario foi elaborado
e testado, buscando o menor numero de perguntas com a maior quantidade de
informacédo possivel e minimizando erros de compreensao pelos participantes,
conforme discutido por MELO e BIANCHI (2015).

O publico-alvo do estudo foram produtores de erva-mate dos estados do Mato
Grosso do Sul (MS), Parana (PR), Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC).
Estes estados compreendem o centro de diversidade da erva-mate no Brasil, bem
como a producéo comercial da espécie (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). A
amostragem utilizada foi a aleatéria simples, sem filtros na selegdo dos produtores
entrevistados.

Com o objetivo de otimizar a coleta de dados, o questionario foi aplicado nas
formas presencial, nas propriedades e em eventos técnicos, ou remotamente
utilizando uma verséo digital. A coleta foi realizada com auxilio de profissionais da
extensao rural publica dos estados mencionados e pelos autores do estudo. Ao todo,
470 mateicultores foram entrevistados no periodo de outubro de 2018 a janeiro de
2020. A amostra de entrevistados representou cerca de 1,8 % dos produtores, 15 %
da area cultivada e 13,3 % da produgéo no Brasil em 2018 (IBGE, 2017). Ao final do
periodo de coleta, os dados foram tabulados e padronizados em termos de unidades

de medida e corrigidos erros de ortografia, para posterior analise. Os dados foram
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sumarizados a partir das médias, do desvio-padrao e das frequéncias relativas e
absolutas.

O desvio-padrao e a média de produtividade obtida na amostra foram utilizados
como referéncia na determinagao dos niveis de produtividade. Foram definidos trés
niveis de produtividade, quais sejam: baixo, quando a produtividade observada é
menor ou igual a média da amostra (x < X); médio, quando a produtividade observada
esta entre a média da amostra e a média somada a dois desvios-padrao ( X > x <
X+20) e; alto, quando a produtividade observada é maior ou igual a média da amostra
somada a dois desvios-padrao (x 2X+20). Posteriormente, as tecnologias de producao
investigadas foram reorganizados dentro dos niveis de produtividade (Tabela 1).

Para determinar quais tecnologias de produc¢do sao determinantes para cada
nivel de produtividade, foi realizada uma analise de regressao logistica multinomial.
Esse modelo estima o log da razdo de chance  de cada tecnologia de produgao
utilizado ou n&o pelo produtor para atingir os niveis médio ou alto (2 e 3), tendo o nivel
baixo como referéncia (1). A probabilidade P de y; ser 1, 2 ou 3 é funcdo dos efeitos
das tecnologias de producéo x; (GREENE, 2018):

P(y; = 1lxi) = Py = 1+ exfi/?: + eX'iB3
eX'iB2

P(y; = 2[xi) = P, = 1 + eX'iB2 4 eX'iB3
eX'iBs3

P(yl = 3|.X'l) = Pi3 = 1+ ex’iBZ + exliﬁ3

Nesta analise, a variavel resposta foram os niveis de produtividade e as variaveis
explicativas as tecnologias de produgao (Tabela 1, Apéndice 2). Os dados foram
analisados utilizando Modelos Lineares Generalizados do Software R, versao 3.6.1 (R
CORE TEAM, 2019b) e os pacotes Foreign (R CORE TEAM, 2019a), Nnet
(VENABLES e RIPLEY, 2002) e Stargazer (HLAVAC, 2018).
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Tabela 1. Variaveis explicativas utilizadas no modelo logit multinomial.

Variaveis explicativas /

Tecnologias de producgao Descrigao

Uso de mudas geneticamente melhoradas ou

Mudas melhoradas )
selecionadas

Preparo de solo Adocao do preparo de solo para plantio
Densidade de plantas Numero de plantas por hectare

Controle de plantas daninhas Adocéo do controle de plantas daninhas
Adubacgao Uso de fertilizantes no cultivo

Calcario Uso de calcario no cultivo

Cobertura vegetal Uso de espécies de cobertura nas entrelinhas
Controle de pragas Controle das principais pragas

Idade na poda de formacéao Idade das plantas na época da poda de formacéao
Altura da poda de formagao Altura em que é realizada a poda de formacéao
Limpeza ou puxe Adocao da poda de limpeza

Folhas remanescentes Folhas mantidas nas plantas apds as colheitas
Intervalo entre colheitas Intervalo de tempo entre colheitas.
Renovacéao por decepa Adocao da técnica decepa para reforma de ervais
Rebaixamento Adocao do rebaixamento de copa

Altura dos galhos produtivos Altura da insercao dos primeiros galhos
Ferramenta de poda Uso de ferramentas para poda

Erveiras improdutivas Percentual de plantas improdutivas.

3.5.RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1. Perfil dos produtores

A regido estudada compreende tanto o centro de diversidade genética da llex
paraguariensis no Brasil quanto a regido de producdo comercial da erva-mate.
Atualmente, a producdo se concentra nos estados da Regidao Sul do Brasil e, em
menor escala, no Sudoeste do Mato Grosso do Sul.

Os estados do Parana (PR) e Rio Grande do Sul (RS) tiveram as maiores
participagdes no presente estudo, seguidos por Santa Catarina (SC) e Mato Grosso
do Sul (MS) (Figura 2). Esse resultado coincide com a propor¢cdao de mateicultores
presentes nos estados, conforme dados oficiais do governo brasileiro (IBGE, 2017).
Este fato indica sucesso no processo de aleatorizacdo da amostra durante a coleta

dos dados.
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Figura 2. Percentagem de municipios e produtores participantes do estudo. RS, Rio
Grande do Sul; SC, Santa Catarina; PR, Parana; MS, Mato Grosso do Sul. Total de
municipios: 114, total de produtores: 470.

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 2), o mateicultor tem idade média
de 43 anos, oscilando pouco entre os estados avaliados, a maior parte sdo homens
(85 %). Metade dos entrevistados afirmaram ter origem em familia produtora de erva-
mate, sendo que o menor percentual foi observado no PR (40 %) e o maior no RS (69
%). Nos estados de SC e MS o resultado foi de 52 e 61 % respectivamente. Além
disso, o tempo médio em que a familia produz erva-mate é de 59,5 anos para os
produtores com origem em familia ervateira (Tabela 2). De maneira geral, ha uma
similaridade nos dados referentes aos produtores dos diferentes estados, entretanto,
a idade média e o tempo da familia na atividade dos produtores do MS destoaram dos
demais. Isso pode ter ocorrido em razao da atividade ervateira nesse estado ter
perdido importancia para a pecuaria e a produgédo de graos ao longo do século XX,
ficando restrito a poucos produtores familiares com reduzida perspectiva de sucessao
familiar (MISSIO e RIVAS, 2019).

O estado do PR apresentou percentual menor de ascendéncia em familia
ervateira (Tabela 2). Este fato é interessante, sobretudo pela importancia histérica do
PR na producao de erva-mate no Brasil. Os ervais paranaenses tiveram origem em
grandes propriedades extrativistas, havendo reorganizac¢ao fundiaria mais recente em
relacdo aos demais estados do Sul, principalmente devido a migragdo ocorrida até
1970, sobretudo de poloneses e ucranianos (CORDEIRO, 2014; OLIVEIRA, 2018).
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Tabela 2. Caracteristicas dos produtores de erva-mate entrevistados.
Tempo da familia

Estado (I::::) Ho(r:/lsns Famllla(oz l)'vatelra na atividade
(anos)
RS 41,6 84 69 58,4
SC 48,1 90 52 57,4
PR 40,8 84 40 58,2
MS 54,8 78 61 88,7
Média geral 43 85 50 59,5
Desvio Padrao 14,6 36 0,5 22,9

Em relacao a escolaridade, os resultados mostraram que 27,7 % dos produtores
possuem nivel fundamental; 26,4 % o nivel médio; 2,9 % o nivel técnico; 16,7 % nivel
superior em ciéncias agrarias e; 26,4 % possuem nivel superior em outras areas do
conhecimento. A educacao formal tem sido apontada como fator importante para a
adocao de tecnologias no meio rural e consequentemente, para o melhor desempenho
dos sistemas de producgao agricola (TOMA et al., 2018). Embora se possa considerar
alta a proporgéo de mateicultores com nivel superior (43,1 %), esse resultado é
suficiente para atenuar a queda de produtividade observada no Pais nos ultimos anos.

Em relagdo ao acesso a internet, 94,7 % dos produtores a utilizam via
computadores pessoais, tablets ou smartphones. Entretanto, somente 34,3 % utilizam
essas ferramentas no processo de gestao da propriedade. Por outro lado, 51,6 % dos
produtores calculam o custo de producgao. Esses resultados podem ser entendidos
como fatores limitantes nos sistemas de producdo de erva-mate, uma vez que a
gestdo € um fator importante, por permitir a reducdo do custo de producéo e
otimizagéo de insumos e recursos naturais das propriedades (SOUZA FILHO et al.,
2011). Atualmente, existem diversos softwares e aplicativos que auxiliam os
produtores na gestdo de propriedades rurais e na obtenc¢ao de informagdes técnicas
(GRAYBILL-LEONARD et al., 2011; HAWLEY et al., 2018; ABDULLAHI et al., 2019;
KHAN et al., 2019; PIVOTO et al., 2019), portanto, o incentivo a adocao de tais
ferramentas poderia contribuir em aspectos como analise econdmica, gestdo de
insumos e de épocas de manejo, entre outros.

No que tange a renda nao agricola, 61,4 % dos produtores afirmaram possuir
alguma fonte alternativa. A renda nao agricola pode estar relacionada a outras
atividades profissionais, a pensdes ou aposentadorias. Por outro lado, somente 18,5

% dos entrevistados tem acesso ao crédito agricola para financiar sua produgéo. O
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acesso limitado ao crédito foi relatado também para diversas regides ervateiras na
Argentina, como um fator limitante a adog¢ao de tecnologias nos ervais (MAYOL et al.,
2014). Porém, o crédito agricola tem sido relacionado com o desenvolvimento e a
modernizagao da atividade agricola no Brasil (SOUZA FILHO et al., 2011).

Dos produtores respondentes, 26 % afirmaram ser associados de alguma
cooperativa. Entretanto, as cooperativas indicadas pelos agricultores sdo, em sua
maioria, cooperativas de crédito ou agricola com foco em graos. As cooperativas com
foco em erva-mate sdo comuns no Paraguai e sobretudo na Argentina, onde sao
responsaveis por importante fatia do mercado ervateiro desses paises (MASLOFF,
2013; MAYOL et al., 2014). Por sua vez, o setor ervateiro brasileiro ndo pratica
efetivamente os principios do cooperativismo, havendo poucos exemplos no Rio
Grande do Sul (CORREA et al., 2011).

Em relagéo a capacitagéo dos produtores na produgao de erva-mate, 60,5 % dos
respondentes afirmaram ja ter participado de eventos ou cursos de curta duracéo,
tendo em média, participado de 4,6 eventos. Eventos de capacitacao sao ferramentas
de transferéncia tecnologica amplamente utilizados pela assisténcia técnica e sao
relacionados com bom manejo de culturas agricolas (O’'DONOGHUE e HEANUE,
2018; TOMA et al., 2018).

Apenas 28,2 % dos agricultores possuem assisténcia técnica (ATER), e recebem
em média 0,6 visitas anuais. Entre os produtores que recebem ATER, 56,4 % contam
com o servigo publico e 44,6 % contratam ATER privada e a média de visitas € 2,5
por ano. Este resultado, aponta para a escassez de extensionistas da rede de ATER
publica e que ha espacgo para profissionais autbnomos atuarem no setor. Por outro
lado, embora uma fragao pequena de produtores tenha acesso a ATER, a maior parte
(60,5 %) busca informagdes em eventos técnicos e cursos de curta duragao.

O que estaria limitando o acesso dos produtores a ATER se a maioria dos
eventos sao realizados por profissionais da extensao rural? De acordo com LANDINI
(2015), fatores como politicas publicas insuficientes, baixa oferta de profissionais no
mercado e até mesmo a descrenga em relacao a efetividade da ATER poderiam ser
respostas a questdo. De fato, nos ultimos 10 anos houve uma reducao de 19,5 % das
propriedades atendidas pela ATER publica no Brasil (IBGE, 2017). Nos quatro estados
participantes desse trabalho, a redugao foi de 8,2 % e esse fato provavelmente tem

contribuido para a diminuicdo da produtividade dos ervais brasileiros. Outro ponto a
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ser levantado seria a propria limitacdo financeira dos produtores, que nao
conseguiriam contratar profissionais para assisti-los.

Os resultados obtidos nesse trabalho coincidem com os observados no perfil
tecnolégico de produtores de erva-mate na Argentina e no Paraguai, sobretudo em
relacdo a capacitagdo dos produtores e a assisténcia técnica (MASLOFF, 2013;
MAYOL et al., 2014). No estudo argentino, a falta de ATER limitou o desempenho dos
produtores, pois reduz a utilizacdo da oferta tecnoldgica existente (MAYOL et al.,
2014). No Paraguai, um estudo com 340 produtores de erva-mate apontou que o fator
mais limitante a inovagao foi a falta de assisténcia técnica (MASLOFF, 2013). A
assisténcia técnica auxilia os produtores na tomada de decisdo com base em
conhecimento, aumentando a chance de desenvolverem suas atividades agricolas
satisfatoriamente (ANDERSON e FEDER, 2007; TAKAHASHI et al., 2020).

Um estudo recente indicou que a presenca da extensdo rural elevou a renda
agricola das propriedades brasileiras em fungdo do aumento da produtividade,
reducao do custo de producdo ou ambos (VIEIRA FILHO, 2019). Nesse contexto, fica
evidente a necessidade da expansao da ATER para aumentar a produtividade dos
ervais e consequentemente, a renda do mateicultor brasileiro. A extensao rural é
fundamental para a difusdo das novas tecnologias nos sistemas de producgéao
(TAKAHASHI et al., 2020).

3.5.2. Perfil das propriedades rurais

Os resultados mostraram que a propriedade ervateira é relativamente pequena
no Brasil, sendo que o tamanho médio dos ervais é de 34,9 ha (Tabela 3). Entretanto,
esses dados apresentaram alto desvio-padrao, o que indica haver grande variagao
nas duas variaveis. De fato, uma analise de frequéncias para tamanho de propriedade
evidenciou uma concentragao de propriedades na classe de 1 a 50 ha e nos ervais de
1a 17 ha.

Tabela 3. Analise descritiva de caracteristicas das propriedades produtoras de erva-
mate.

Variavel Respondentes Meédia Desvio-padrao Minimo Maximo
Area da propriedade em hectare 312 85,7 2549 0,8 2107
Area do erval em hectare 329 34,9 136,5 0,2 1936
Moradores da propriedade 329 29 2,7 0 30

Trabalhadores no erval 327 3,0 6,7 1 100
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Esses dados diferem dos observados por MASLOFF (2013) com produtores de
erva-mate no Paraguai, onde mais da metade dos ervais concentrou-se na faixa de 1
a 6 ha e somente 4,3 % dos cultivos teve mais de 50 ha. Em relagdo a mao de obra
disponivel nas propriedades, a média de trabalhadores nos ervais foi de 3, semelhante
a média observada para moradores na propriedade (Tabela 3). Os resultados
corroboram com a classificagéo da atividade ervateira como tipicamente de agricultura
familiar, independentemente do sistema de cultivo empregado nas propriedades
(MASLOFF, 2013; OLIVEIRA e WAQUIL, 2015; SIGNOR et al., 2015; MARQUES et
al., 2019).

As regides produtoras de erva-mate no Brasil compreendem também o centro
de diversidade da espécie no pais (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). Dessa
forma, os ervais podem possuir caracteristicas contrastantes quanto a forma de
obtencao da matéria-prima e o tipo de sistema de producdo. Neste trabalho, foram
delimitados quatro tipos de sistemas de producao: Erval extrativista, erval adensado,
erval arborizado e erval monocultural (Apéndice 1). Nesse estudo, 71 % dos
produtores possuem sombreamento em seus ervais, com base no extrativismo ou
consorcios (com espécies arbdreas ou espécies remanescentes de florestas naturais)
(Figura 4).

Dos produtores entrevistados, 6 % afirmaram que produzem erva-mate de forma
extrativista e 29 % a cultivam em monocultura (Figura 4). A classificagdo utilizada
nesse trabalho tem por base o grau de antropizagdo ou tecnificagdo dos ervais,
seguindo a ordenacdo: erval extrativista < erval adensado < erval arborizado < erval
monocultural, sendo os trés ultimos considerados ervais -cultivados. Essa
classificagao, adaptada de MATTOS (2011), difere da utilizada no Brasil para fins
estatisticos, que separa ervais monoculturais dos ervais sombreados (extrativista,
adensado e arborizado) (IBGE, 2020a; b). Entretanto, tal classificagdo ndo permite um
diagnostico adequado dos sistemas de produgdo, pois 0 agrupamento de ervais
cultivados sombreados com os extrativistas, que possuem regulamentacdes distintas
(BRASIL, 2017) acaba ocultando o potencial produtivo dos diferentes sistemas de

producao.
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Figura 3. Proporgao de ervais em funcao do tipo de sistema produtivo, tamanho da
amostra = 382. Extrativista: 100 % das erveiras sdo nativas. Adensado: parte das
erveiras foram introduzidas na area, em remanescentes da floresta natural.
Arborizado: erva-mate em consorcio com outras espécies arbdreas, que tem fungao
de sombreamento. Monocultural: erval em monocultivo.

As caracteristicas médias dos ervais em producgao indicaram que a densidade
de plantas utilizadas pelos produtores estda em conformidade com as recomendacgdes
técnicas atuais (Tabela 4). A area util média por planta foi de 4,36 m?, semelhante ao
recomendado de 4,5 m? (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019).

A variacao observada nas variaveis referentes ao estande de plantas indica que
existem ervais com excesso e outros com escassez de plantas (Tabela 4). Densidades
acima de 2.500 plantas por hectare favorecem a competicdo intraespecifica e
dificultam a execugéo de praticas de manejo como rogada e colheita (PENTEADO
JUNIOR e GOULART, 2019).

A idade média dos ervais foi de 16,8 anos com desvio-padrao de 11,1 (Tabela
4), indicando que os ervais estdo em fase de producgdo. Entretanto, ndo ha um
consenso quanto a longevidade de erveiras em ervais cultivados, embora sejam
encontradas erveiras de até 100 anos em remanescentes da Floresta Ombroéfila Mista
(SANTIN et al., 2010).
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Tabela 4. Analise descritiva da condugéo de ervais em producéo.

Caracteristicas Respondentes Média Desvio-padrao
Espacamento entre plantas (m) 386 1,81 0,5
Espacamento entre fileiras (m) 380 2,41 0,7
Densidade de plantas (ha) 298 2473,6 1324,3
Idade das erveiras (anos) 339 16,8 11,1
Idade na poda de formagao (anos) 263 2,5 1,0
Altura da poda de formagéao (cm) 256 64,1 44 .4
Altura primeiros galhos produtivos (cm) 347 75,1 50,8
Erveiras improdutivas (%) 399 11,1 13,5
Intervalo entre colheitas (meses) 350 23,3 7,0
Folhas remanescentes apods colheita (%) 352 17,1 11,3

A idade média das erveiras na poda de formacao foi de 2,5 anos a uma altura de
64,1 cm, enquanto a altura dos primeiros ramos produtivos foi de 75,1 cm (Tabela 4).
Além disso, o intervalo entre as colheitas e o percentual de folhas remanescentes
ficaram abaixo das recomendacgdes atuais para a cultura, que sao 18 meses e 20 a
30 %, respectivamente (Tabela 4). Essas caracteristicas sao referentes a arquitetura
e manejo das plantas e sao consideradas criticas para o bom desempenho dos ervais
cultivados (SANTIN et al., 2010; MAYOL et al., 2014; GOULART e PENTEADO
JUNIOR, 2016; SANTIN et al., 2019).

O crescimento monopodial da erva-mate requer controle da altura por meio das
podas, que as mantém em altura controlada, emitindo brotagcdes desde a base do
tronco (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2017). Entretanto, a manutengdo de
plantas altas, implica na redugéo da produtividade, aumento de custos de colheita e
complicagdes para atendimento a legislagcdo trabalhista brasileira (PENTEADO
JUNIOR e GOULART, 2019).

Em relagcédo as folhas remanescentes, a manutencédo de 20 a 30 % de folhas
apo6s a colheita é fundamental para uma adequada brotagao e reposi¢cao da copa,
mantendo area foliar suficiente para producdo de fotoassimilados e permitindo a
colheita em 18 meses (SANTIN et al., 2010; SANTIN et al., 2019). Em ervais com
baixa tecnologia, sobretudo em relac&o a reposi¢cao nutricional, as colheitas tendem a

ter intervalos de 24 meses ou mais (SANTIN et al., 2015).
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3.5.3. Perfil tecnoldgico

Metade dos produtores afirmam que realizam analise de solo e mais de 60 %
realizam adubacgao de seus ervais (Tabela 5). Ou seja, parte dos produtores que aplica
adubacgao néo realiza analise de solo. Este fato, associado ao baixo percentual de
produtores com assisténcia técnica, evidéncia que a adubacgado praticada pelos
mateicultores pode ndo atender a demanda nutricional da erva-mate cultivada.

A aplicagdo de calcario foi apontada por somente 34 % dos mateicultores,
embora seja uma pratica recomendada (Tabela 5). Na cultura da erva-mate o calcario
tem o objetivo de fornecer Ca e Mg, ndo sendo necessario a elevagcéo do pH, como
ocorre em culturas anuais (SANTIN et al., 2013b; PENTEADO JUNIOR e GOULART,
2019). Especula-se que no passado, aplicagdes de calcario em altas doses, e ou,
plantios em areas agricolas corrigidas, pode ter afetado negativamente os ervais,
fazendo com que se criasse uma rejeigao de tal pratica por parte dos produtores. De
fato, o desconhecimento sobre os tipos de fertilizantes e seus efeitos na erva-mate foi
relatado por MAYOL et al. (2014), como um fator limitante ao uso de calcario e adubos

na cultura.

Tabela 5. Percentual de adotantes de tecnologias recomendadas para produgao de
erva-mate.

Tecnologias de produgao Respondentes Adotantes (%)
Analise de solo 413 50,4
Calcario 378 34,0
Adubacao 380 60,5
Mudas melhoradas 427 29,3
Viveiros Registrados 424 59,2
Preparo do solo 426 61,0
Prote¢cao de mudas no plantio 392 56,9
Poda formacéao 375 74,7
Limpeza ou puxe 351 29,9
Rebaixamento de copa 352 58,8
Decepa 352 49,4

As mudas adquiridas pelos produtores entrevistados sdo em sua maioria mudas
comuns, ou seja, as mudas melhoradas séo utilizadas por menos de 30 % dos
entrevistados, embora mais da metade das mudas sejam compradas em viveiros
registrados (Tabela 5). A néo utilizacdo de gendtipos superiores € um fator

preocupante. O baixo uso pelos produtores poderia ser explicado pelo maior prego
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das mudas melhoradas em comparacdo com mudas comuns sem procedéncia, por
desconhecimento do potencial produtivo ou ambos. Atualmente, parte das mudas de
erva-mate disponiveis aos produtores tem origem desconhecida (STURION et al.,
2017). O preco de mudas melhoradas tem sido 45 % maior em comparagdo com
mudas sem procedéncia (Informacédo pessoal). O fator econémico foi a principal
limitagdo para adogéo de variedades melhoradas de erva-mate e de outras culturas
por produtores rurais (MAYOL et al., 2014; KALIBA et al., 2018; SANCHEZ-
TOLEDANO et al., 2018; TUFA et al., 2019).

A maior parte (61 %) dos produtores entrevistados relataram que realizam o
preparo do solo antes de plantar a erva-mate (Tabela 5). Entretanto, 39 %
responderam que nao realizam tal pratica. Todos os produtores que realizam o
preparo do solo mencionaram utilizar o preparo em linha de plantio ou em covas, isso
indica uma preferéncia pelo preparo conservacionista do solo para erva-mate
(DEDECEK e RODIGHERI, 1999), em detrimento a praticas nao conservacionistas
como o preparo de solo em area total. O preparo em covas, por outro lado, pode estar
relacionado ao tipo de relevo da propriedade e ao remanescente florestal presente
nos talhdes, impedindo o preparo do solo em linha, com a utilizagdo de maquinario.
De forma geral, falhas no preparo do solo limitam o desenvolvimento das mudas, de
forma que o efeito negativo é percebido no terceiro ou quarto ano apds o plantio,
sendo necessario a substituicdo das plantas afetadas (PENTEADO JUNIOR e
GOULART, 2019).

A protecdo de mudas no plantio foi adotada por pouco mais da metade dos
produtores (Tabela 5). Esta pratica consiste na colocagéo de uma lamina de madeira
ao lado da muda, evitando que os raios solares do periodo da tarde incidam
diretamente sobre as folhas. Esse nivel de adogao pode ser explicado pela protegao
exercida pela sombra das arvores presentes nos ervais, visto que mais de 71 % dos
ervais apresentam sombreamento (Figura 3).

A poda de formacdo € uma pratica crucial para a cultura da erva-mate pois € a
primeira poda e tem o objetivo de quebrar a dominancia apical e estimular as
brotagdes laterais das plantas (MAYOL et al., 2014; PENTEADO JUNIOR e
GOULART, 2019). A maior parte dos produtores (75 %) realizam a poda de formacgao.
Entretanto, a poda de limpeza, realizada para eliminar galhos finos centrais da copa e
melhorar o microclima no interior da mesma € realizado por apenas 29,9 % dos

produtores (Tabela 5). Resultado semelhante observado por (MAYOL et al., 2014) em
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quatro provincias produtoras na Argentina, nas quais os produtores adotavam a
pratica em no maximo 30 % da area de produgdo. A poda de limpeza € uma pratica
de manejo integrado de pragas e doengas na erva-mate e tem efeitos positivos na
produtividade da cultura, de forma que sua adogao deve ser estimulada.

O rebaixamento de copa e a decepa s&o tecnologias recomendadas em ervais
em producédo com o objetivo de controlar ou reduzir drasticamente a altura de plantas
improdutivas (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). Dos produtores
entrevistados 58,8 % afirmaram realizar rebaixamento enquanto 49 % realizam a
decepa (Tabela 5). Conforme mencionado anteriormente, na medida em que a altura
da planta se eleva, a emissdo dos primeiros ramos produtivos também se eleva,
aumentando custos de colheita e reduzindo producéo por planta, em razdo da menor
area util de copa (SANTIN et al., 2010; MASLOFF, 2013; PENTEADO JUNIOR e
GOULART, 2017).

No presente estudo, a maior parte dos produtores afirmaram utilizar ferramentas
recomendadas, entretanto, 37 % ainda utilizam ferramentas ndo recomendadas para
a cultura (Figura 5A). As ferramentas de poda influenciam na qualidade e no
acabamento do corte, e por consequéncia na cicatrizagao das plantas. Cortes mal
realizados, geralmente apresentam ranhuras ou lascas que facilitam a acao de pragas
e doengas (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2017).

Outro fator relacionado as podas é a mao de obra contratada para realizacao
das operacgdes. Os resultados indicam que 42 % dos produtores contratam méao de
obra treinada para realizar a poda, enquanto outros 29 % contratam trabalhadores
sem treinamento (Figura 5B). Os demais produtores ndo contratam mao de obra para
a poda. Resultados semelhantes foram observados em ervais na Argentina, nos quais
cerca de 40 % dos produtores utilizam mao de obra qualificada para realizar as podas,
havendo uma correlagao positiva entre a qualificacdo da mao de obra e produtividade
(MAYOL et al., 2014). Nesse sentido, a qualificagdo dos podadores é fundamental

para o manejo da arquitetura e sanidade das plantas.
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Figura 4. Ferramenta de podas (A, n=348); mao de obra para podas (B, n=353);
controle de plantas daninhas (C, n=391); e cobertura vegetal (D, n= 380) utilizados
por produtores de erva-mate no Brasil.

A competicdo com plantas daninhas € um fator importante para a erva-mate,
afetando tanto aspectos fisiol6gicos como nutricionais (DAVID et al., 2018). O controle
de plantas daninhas foi adotado por 96 % dos produtores de erva-mate (Figura 5C).
A maior parte dos produtores opta pelas rogadas nas entrelinhas, enquanto cerca de
11 % realiza a capina nas linhas de plantio (Figura 5C). O coroamento, que € pratica
recomendada em poés-plantio, foi mencionada por pouco mais de um terco dos
produtores.

O controle quimico com a utilizacdo de herbicidas foi apontado por 33 % dos
produtores (Figura 5C). A analise sobre os produtos utilizados indicou que 95 % dos
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adotantes utilizam formulagdes de glifosato nos cultivos. Entretanto, no Brasil n&o
existem herbicidas registrados para uso na cultura da erva-mate (PENTEADO
JUNIOR e GOULART, 2019).

Além do controle fisico de plantas daninhas, o uso de coberturas vegetais &
recomendado na cultura da erva-mate (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019).
Entretanto, a maioria dos produtores nao utilizam esta pratica (Figura 5D). As
coberturas vegetais, além de suprimir espécies indesejadas, podem fixar nitrogénio
do ar e incrementar matéria organica nos solos. A baixa adog¢ao apresentada, de
acordo com os dados obtidos, pode estar relacionada com o desconhecimento por
parte dos agricultores como pela presenga de sombra, o que limita o estabelecimento

de algumas espécies de cobertura.

3.5.4.Niveis de produtividade e manejo

A produtividade declarada pelos produtores entrevistados foi de 7,3 t/ha.23
meses, sendo de 10,7 t/ha.19 meses no RS; 8,1 t/ha.25 meses no MS; 7,3 t/ha.25
meses em SC e 5,7 t/ha.23 meses no PR. Esses resultados estdo de acordo com o a
produtividade média brasileira de 7,6 t/ha e a dos estados do RS, MS, SC e PR que
foram 10,0; 7,3; 5,9 e 6,7, respectivamente (IBGE, 2020a). CARMO et al. (2018) ao
analisarem a produtividade média de erva-mate nos trés estados da Regido Sul do
Brasil no periodo de 1992 e 2015, reportaram produtividades de: 9,8 t/ha no RS; 8,6
t/ha em SC e; 5,8 t/ha no PR, valores semelhantes aos observados no presente
trabalho. Entretanto, produtividades acima de 20 t/ha tem sido observado em ervais
cultivados com alta adogéo tecnoldogica (GOULART e PENTEADO JUNIOR, 2016;
SANTIN et al., 2017a; SANTIN et al., 2019).

A diferenca de produtividade entre os estados pode estar relacionada, entre
outros fatores, com a area de extrativismo de erva-mate e de ervais adensados em
maior proporgao nos estados do PR e SC. Isso ocorre devido a sombra das arvores
em consorcio com a erva-mate que limitam a produgao de biomassa no sub-bosque
(MATTOS, 2011; SIGNOR et al., 2015). Nos ervais arborizados, a densidade de
plantio das espécies arbdreas é controlada de forma a nao afetar negativamente o
erval (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). Além disso, no presente estudo, os
dados indicam que no RS, 68,6 % dos produtores afirmaram adubar seus ervais

enquanto no PR tal pratica é adotada por apenas 44,3 % dos produtores.
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Provavelmente, as diferencas nos niveis de tecnificacao entre os estados, afetam de
maneira distinta o desempenho dos seus ervais.

A produtividade média brasileira esta aquém do potencial da erva-mate com
base na tecnologia de producgao disponivel atualmente. Diante disso, a média de 7,3
t/ha e o desvio de 4,9 t/ha foram utilizados para criar trés niveis de produtividade
(baixo, médio e alto), com objetivo de compreender quais tecnologias apresentam
maior efeito na produtividade nos diferentes niveis.

A maior parte dos produtores foram agrupados no nivel baixo, seguido do nivel
médio e por ultimo o nivel alto. Pode-se observar que diversas caracteristicas nao
variaram consideravelmente entre os niveis, como por exemplo a densidade de
plantas e os espagcamentos entre plantas e entre fileiras (Tabela 6). Por outro lado,
caracteristicas como controle de plantas daninhas e numero de operacgdes de controle
aumentaram suavemente com o aumento de nivel tecnolégico, enquanto outros
fatores, tais como, o uso de mudas melhoradas, protecdo de mudas no plantio,
eliminacdo de ramos doentes e calculo de custo de produgdo aumentaram
acentuadamente (Tabela 6).

Os fatores relacionados ao manejo do solo apresentaram adogao crescente com
o aumento do nivel de manejo. A adubacao por exemplo, foi adotada por 65,8 %; 85,9
% e 100,0 % dos produtores nos niveis: baixo, médio e alto, respectivamente (Tabela
6). Em relacdo a arquitetura de plantas e sistema de podas, também é possivel notar
diferengas entre os niveis. A altura dos primeiros ramos produtivos tende a ser menor
nos ervais de maior nivel, bem como a percentagem de folhas remanescentes.

A decepa e o rebaixamento de copa, sdo mais adotados nos ervais de maior
nivel de manejo (Tabela 6). Esses resultados indicam que o aumento da adogao de
boas praticas de produgcdo de erva-mate proporciona o aumento na produtividade,
confirmando a determinacdo dos niveis de produtividade por esse fator como
satisfatéria. Nesse sentido, no nivel baixo, a produtividade média foi de 4,5 t/ha, e no
nivel alto a média foi de 21,1 t/ha (Tabela 6).



57

Tabela 6. Perfil tecnoldgicos dos ervais analisados em fungdo dos niveis de

produtividade propostos.

Tecnologias de produgao

Niveis de produtividade®

Baixo Médio Alto
Mudas melhoradas (%) 17,9 46,7 53,3
Preparo de solo (%) 54,1 68,5 73,3
Espacamento entre plantas (m) 1,87 1,72 1,68
Espagamento entre fileiras (m) 2,46 2,34 2,40
Densidade de plantas (plantas/ha) 2.388,4 2.459,6 2.431,8
Protecao de mudas (%) 50,3 74,2 80,0
Controle de plantas daninhas (%) 93,8 98,9 100,0
Controle de plantas daninhas (n°/ano) 2,2 2,5 1,9
Analise de solo (%) 39,9 60,9 85,7
Adubacao (%) 43,6 83,7 100,0
Calcario (%) 25,9 39,1 60,0
Cobertura vegetal (%) 27,7 55,4 66,7
Eliminacdo de ramos doentes/atacados (%) 421 58,7 71,4
Poda de formacgéo (%) 65,8 85,9 100,0
Epoca da poda de formagao (anos) 2,6 2,5 2,0
Altura da poda de formacgao (cm) 62,6 63,2 46,7
Poda de limpeza (%) 19,6 44,6 66,7
Folhas remanescentes (%) 15,6 17,8 20,8
Intervalo entre colheita (meses) 247 21,1 21,6
Decepa (%) 43,4 59,3 66,7
Rebaixamento de copa (%) 54,6 64,8 80,0
Altura dos ramos produtivos (cm) 84,3 61,4 60,3
Ferramenta de poda recomendada 554 70,0 86,7
Podadores treinados (%) 41,3 39,1 100,0
Idade das erveiras em produgao (anos) 17,6 16,3 21,9
Produtividade (t/ha) 4,5 111 21,1
Treinamento em erva-mate (%) 59,4 63,3 86,7
Treinamento em erva-mate (n°) 1,9 2,6 3,9
Tecnologias para gestéao (%) 26,8 40,2 53,3
Assisténcia técnica (%) 22,9 30,3 46,7
Vistas de assisténcia técnica (n°/ano) 0,4 0,8 2,2
Custo de producgao (%) 42,0 60,9 80,0

'Niveis de produtividade, em t/ha: Baixo, x < 7,3; Médio: 7,3 > x < 17,1; Alto, x 2 17,1. Da amostra de
produtores avaliada, 64,6 % esta no nivel baixo; 30,4 % no médio e; 5,0 % no alto.

Os aspectos relacionados a assisténcia técnica e a capacitacdo dos produtores

apresentaram valores crescentes. A assisténcia técnica variou de 22,9 a 46,7 %,

enquanto o numero de visitas anuais oscilou de 0,4 a 2,2 entre os niveis (Tabela 6).

Esse resultado refor¢ca a importancia da assisténcia técnica para a cultura, indicando

que ao menos duas visitas anuais poderiam ser suficientes para atender as

necessidades dos produtores. Entretanto, como ja discutido, menos da metade dos

produtores contam com este servico.
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O percentual de produtores que realizaram algum treinamento sobre a erva-mate
subiu de 59,4 % no nivel baixo para 86,7 % no nivel alto. Além disso, 0 numero médio
de capacitacao foi de 1,9 e 3,9 nos respectivos niveis (Tabela 6). Diversos autores
relataram a relacao positiva da capacitagao dos produtores e a presenca da ATER
nas propriedades, resultando em maior adogao tecnolégica e melhor desempenho nos
ervais e em outras culturas (SOUZA FILHO et al., 2011; MASLOFF, 2013; MAYOL et
al., 2014; JEROP et al., 2018; VIEIRA FILHO, 2019).

A andlise das tecnologias entre niveis sugere haver particularidades em ervais
de baixo, médio e alto nivel de produtividade. Um dos desafios do setor ervateiro
passa a ser o desenvolvimento de politicas publicas que contribuam na melhoria do
desempenho dos ervais a partir da adocado de boas praticas de produgao, elevando-
os a patamares de produtividade superiores. Para tanto, o trabalho da assisténcia
técnica utilizando o conceito de nivel tecnolégico poderia aumentar a eficiéncia do
processo de difusdo, ao dar enfoques especificos a cada nivel. Diversos autores
relatam que a adocéo é facilitada quando ocorre por etapas, partindo de tecnologias
simples e baratas, que estimulam a adog¢&o posterior de tecnologias mais complexas
e onerosas (ALDANA et al., 2011; SCHIMMELPFENNIG e EBEL, 2016; KHONJE et
al., 2018). Esta estratégia poderia otimizar o trabalho da assisténcia técnica publica
que tem diminuido no Brasil, conforme discutido anteriormente.

Os resultados obtidos na avaliacdo niveis de produtividade indicam que ervais
de médio e alto nivel apresentam maiores percentuais de fatores de producao
aplicados no cultivo. Complementarmente, as tecnologias de producédo foram
analisadas pelo método logistico multinomial de forma a determinar as de maior
impacto no aumento da produtividade dos ervais. O coeficiente  indica o log da razéao
de chance das variaveis adotadas no nivel baixo, em relagdo ao nivel médio e alto.
Em caso de significancia, o sinal positivo indica que a adog¢ao da tecnologia aumenta
a chance de o erval estar no nivel médio ou alto. Por outro lado, o sinal negativo indica

maior chance de o erval estar no nivel baixo (Tabela 7).
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Tabela 7. Estimativa dos coeficientes da regressao (B) e do erro padrao para as
tecnologias de produgao nos niveis de produtividade médio e alto, em relagédo ao nivel
baixo.

Niveis de produtividade

Tecnologias de producgao Medio Alto
B Errg B Erro padrao
padrao
Mudas melhoradas 1,180*** 0,392 1,122%** 0,138
Preparo de solo 0,304 0,394 0,089 0,122
Densidade de plantas 0,0001 0,000 -0,0001 0,000
Controle de plantas daninhas 27,047 0,070 10,101*** 0,061
Adubacao 1,349*** 0,200 26,877*** 0,061
Calcario -0,994** 0,392 0,269 0,176
Cobertura vegetal 0,317 0,399 -0,562*** 0,15
Controle de pragas 0,412 0,254 0,871** 0,402
Idade na poda de formacgao 0,021 0,200 -0,716* 0,383
Altura da poda de formacao -0,002 0,004 -0,009 0,011
Limpeza-puxe 0,524 0,397 1,087*** 0,172
Folhas remanescentes 0,013 0,017 0,022 0,033
Intervalo entre colheitas -0,061** 0,030 0,120** 0,058
Renovacgao por decepa -0,409 0,392 -0,408* 0,168
Rebaixamento -0,49 0,333 -1,022*** 0,177
Altura dos galhos produtivos -0,581 0,366 -0,507*** 0,148
Ferramenta de poda -0,227 0,397 1,412*** 0,066
Erveiras improdutivas -0,028 0,018 0,034* 0,019
Constante -27,112%** 0,07 -41,301*** 0,061

*p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.

A maior parte das tecnologias foram significativas para o nivel alto em
comparagao com o nivel médio. Isso quer dizer que, para ter alta produtividade, o
produtor cujo erval tem baixo nivel tecnologico necessita adotar mais tecnologias do
que para atingir o nivel médio de produtividade (Tabela 7).

Por outro lado, as tecnologias determinantes para alta produtividade foram as
mudas melhoradas, o controle de plantas daninhas a adubagéo, o controle de pragas,
a poda de limpeza, o intervalo entre colheitas, a altura dos primeiros ramos produtivos,
e as ferramentas de poda recomendadas (Tabela 3). Esses resultados sugerem que
a elevacgao da produtividade de ervais cultivados depende inicialmente da adogéo ou
ajuste das tecnologias citadas acima e que o alcance de altas produtividades depende
de maior grau de adogao tecnoldgica.

Os resultados obtidos nesse trabalho podem orientar o planejamento de politicas

publicas e agbes de transferéncia e difusdo de tecnologias para produgéo de erva-
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mate tanto para profissionais de assisténcia técnica publica ou privada e para
agricultores. Nesse sentido, a indicagéo de tecnologias apropriadas para os niveis de
produtividade, que podem ser entendidos, como niveis tecnologicos, pode amentar a
efetividade da ATER. Além disso, a aplicagdo da metodologia empregada neste
trabalho em regides ou polos produtores, permitira a determinagéo dos fatores mais
importantes em cada local, contribuindo para otimizar o trabalho da ATER em grupos
especificos de produtores.

A avaliagdo do perfil tecnolégico dos produtores de erva-mate indicou haver
grande variabilidade na adocado das tecnologias de producdo. A adocido de boas
praticas de produgao é pequena e consequentemente, a maior proporgédo dos ervais
foi classificada como de baixa produtividade.

As tecnologias necessarias para aumentar a produtividade, como a nutricdo da
planta e o sistema de podas sao pouco ou erroneamente utilizadas. Além disso, ha
uma escassez de assisténcia técnica para a cultura, embora sua presenca seja
determinante para que os ervais cultivados atinjam niveis satisfatorios de
produtividade. Outros trabalhos visando compreender o perfil tecnoldgico devem ser
executados nas diferentes regides ervateiras, visando obter maior detalhamento e
contribuindo para realizagado de agdes pontuais de transferéncia e difusao tecnoldgica

no setor.

3.6.CONCLUSOES

Os estabelecimentos rurais produtores de erva-mate no Brasil podem ser
caracterizados como familiares de pequeno e médio porte com produc¢ao diversificada
e baixo grau de adogao tecnologica.

A maior parte dos ervais avaliados € comercial com algum nivel de
sombreamento, nao extrativistas. O desempenho produtivo pode ser considerado
baixo, em comparacdo com ervais tecnificados ou experimentais.

A maior propor¢ao dos ervais avaliados encontra-se em nivel tecnoldgico baixo,
demandando, sobretudo, tecnologias de poda de formagao, de colheita e adubagao

que podem ser consideradas criticas para cultura.
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4 CAPITULO 2 - DETERMINANTES DA ADOGAO DE TECNOLOGIAS POR
PRODUTORES DE ERVA-MATE NO BRASIL3

4.1.RESUMO

A erva-mate é uma cultura importante na Regido Sul do Brasil. Apesar de sua
relevancia na agricultura familiar e na economia de diversos municipios a produtividade dos
ervais cultivados, que comumente sdo conduzidos com baixa tecnologia, esta aquém do
potencial produtivo da cultura. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi identificar as
causas que afetam a adogao de tecnologias por mateicultores brasileiros. Para isso foram
entrevistados 470 produtores. Foi adotada a analise de regresséao logistica para avaliar os
fatores determinantes na adocao de tecnologias de manejo do solo e das plantas pelos
produtores. De acordo com os resultados, a capacitagao dos produtores e a presenca de
assisténcia técnica sao os fatores de maior influéncia na adogao das tecnologias por parte
dos produtores. No entanto, o tamanho das propriedades ou o acesso ao financiamento
agricola nao foram significativos para a adogédo. Dessa forma, politicas publicas que
envolvam a capacitagao e a transferéncia de tecnologias devem ser estimuladas no setor
ervateiro, a fim de estimular a incorporagcédo de novas tecnologias nos ervais brasileiros.
Palavras-chave: llex paraguariensis; transferéncia de tecnologia; sistema de produgéo;

praticas de manejo.

2.1.ABSTRACT

Yerba mate is an important crop in southern Brazil. Despite its relevance for
subsistence farmers and the economy of several counties, the commercial production of

yerba mate plantations, with mostly low-technology cultivation methods, falls short of the

3 O capitulo apresenta estrutura e parte da formatagdo exigida pela revista Agriculture, Ecosystems & Environment
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yield potential of the crop. In this context, the objective of this study was to detect the reasons
that keep yerba producers in Brazil from adopting improved cultivation techniques. To this
end, 470 producers were interviewed. Logistic regression analysis was used to assess the
decisive factors for the adoption of soil and plant management technologies by producers.
According to the results, the schooling level of the producers and availability of technical
assistance were the most influential factors for the implementation of technologies by
producers. On the other hand, the property size or availability of rural credit had no effect on
technology adopton. Thus, public policies that involve schooling and technology transfer
should be promoted in the sector, to encourage the application of new technologies yerba
mate plantations of Brazil.

Key words: llex paraguariensis; technology transfer; production system; management

practices.

2.2.INTRODUCAO

O desempenho dos sistemas de producao em propriedades rurais depende, dentre
outros fatores, das tecnologias empregadas nas atividades agricolas (VIEIRA FILHO,
2019). Os resultados da adogao tecnoldgica séo sistemas de produgdo mais eficientes e
sustentaveis, que aumentam a produtividade e diminuem os custos. Entretanto, na
agricultura as tecnologias geradas pela pesquisa ndo sdo adotadas imediatamente apos
seu lancamento ou validacdo em campo. Este cenario dificulta o desenvolvimento
sustentavel das propriedades, de regides e paises (SOUZA FILHO et al., 2011).

Diversos estudos sobre adogao tecnoldgica tém focado nos fatores que afetam a
tomada de decisdo de um agricultor em utilizar ou ndo uma tecnologia (MAYOL et al., 2014;
YIRGA et al., 2015; JEROP et al., 2018; TUFA et al., 2019). Entretanto, existem niveis
distintos de adogédo entre os agricultores, uma vez que a agricultura é caracterizada pela

diversidade e heterogeneidade do uso da tecnologia (SOUZA FILHO et al., 2011;
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TAKAHASHI et al., 2020). Dentre os principais fatores que podem afetar a adogao
tecnoldgica na agricultura, pode-se destacar: condigbes socioeconémicas e caracteristicas
do produtor; caracteristicas da producdo e da propriedade rural; caracteristicas da
tecnologia; fatores agroecolégicos; disponibilidade de informacgao; percepg¢ao do agricultor
e fatores comportamentais (SOUZA FILHO et al., 2011; MAYOL et al., 2014; TAKAHASHI
et al., 2020).

O cultivo de erva-mate em sistemas de producdo comercial € recente, sendo
difundido no Brasil a partir da década de 80. Inicialmente, o extrativismo de erva-mate no
sub-bosque da floresta ombroéfila mista era a principal forma de obtencao da matéria prima.
O manejo desses ervais consistia em podas drasticas, auséncia de reposigédo nutricional e
outras boas praticas de manejo (SANTIN et al., 2010; MARQUES et al., 2019).

Com a limitacdo do extrativismo devido a fatores externos como redugdo das
florestas naturais e a queda da produtividade pela baixa reposi¢ao nutricional, as regides
ervateiras tiveram reduzido desenvolvimento econdmico. Atualmente, o perfil dos
estabelecimentos rurais produtores de erva-mate é composto por pequenas propriedades
familiares, com baixa renda, producao diversificada e com pouca mao de obra disponivel
(OLIVEIRA e WAQUIL, 2015). Normalmente, estas propriedades estdo em regides com
baixo indice de desenvolvimento econdmico e social.

Embora existam tecnologias disponiveis para a obtengao de altos rendimentos em
cultivos de erva-mate (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019), a produtividade média
tem diminuido ao longo dos ultimos 20 anos (CARMO et al., 2018). De fato, em areas de
pesquisa o rendimento médio tem sido superior a 18 t/ha, chegando a um maximo de 35
t/ha (SANTIN et al., 2013a; SANTIN et al., 2013b; SANTIN et al., 2017a), enquanto a média
nacional em 2019 foi de 7,7 t/ha (IBGE, 2020a). Deste modo, a redugao da produtividade

meédia nacional concomitante com o aumento da disponibilizacdo de tecnologias para
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producao, evidencia a baixa adogdo no campo que, por sua vez, explica a diferenca
observada entre ervais cultivados e de pesquisa.

Ainda que o negocio ervateiro brasileiro tenha importancia cultural e econémica, néo
existem estudos que investiguem a adogao tecnoldgica por produtores de erva-mate. Esse
conhecimento poderia ajudar as instituicdes de pesquisa, ensino e extensao a planejar
acdes mais especificas de transferéncia e difusdo de tecnologias para os agricultores.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar os fatores determinantes para a adog¢ao

de tecnologias de produgao e manejo de erva-mate no Brasil.

2.3.MATERIAIS E METODOS

O método utilizado neste trabalho foi baseado nos modelos de escolhas binarias
logit, que estima a razdo de chance de um evento acontecer (GREENE, 2018). A razado de
chance (RC) indica a probabilidade de um evento acontecer, se sob as mesmas condi¢oes
ele ndo acontecer (GREENE, 2018). A chance em questdo é de o agricultor adotar uma
tecnologia para a producgao de erva-mate. Nesse modelo, atribui-se o valor 1 quando uma
tecnologia y é adotada, ou 0 quando ndo é adotada. A probabilidade de y ser 0 ou 1 &
funcao dos efeitos das variaveis explicativas x;:

P(y=0)=1-F(p'x;)
P(y=1)=F(f'x)

Onde F é a probabilidade de um produtor de erva-mate, com determinadas

caracteristicas x;, adotar uma dada tecnologia y . O parametro € o log da razdo de

chance, estimado pela fungao:

ehrx 1
Elylx] =P(y=1) =F(f'x) = ——p =

1—eBrx
Por sua vez, a razdo de chance (RC) foi calculada pela fungao:

RC = eP™i
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As tecnologias de producgao utilizadas como variaveis respostas foram: a andlise de

solo, a adubagao, o calcario, a cobertura de solo, as mudas melhoradas, o percentual
remanescente de folhas apds colheita, a altura de galhos reprodutivos e a renovagao por

decepa (Tabela 1, Apéndice 2).

Tabela 1. Descrigdo das variaveis tecnolégicas de produgdo avaliadas ou variaveis
dependentes do modelo.

Variaveis dependentes Descrigcao

Consiste na analise quimica do solo onde a erva-mate é cultivada,
que indica os teores de nutrientes disponiveis para as plantas.

Analise de solo

Consiste na aplicagéo de fertilizantes minerais ou organicos, fontes
Adubagao de nitrogénio, fésforo e potassio, visando atender a demanda
nutricional das plantas.

Consiste na aplicacdo de fertilizantes ricos em calcio e magnésio

Calcario . -

visando atender a demanda nutricional das plantas.
Cobertura de solo Utilizagao de plantas de cobertura de solo nas entrelinhas do plantio.
Mudas melhoradas Plantio de mudas com algum grau de melhoramento genético.

Percentagem de folhas que permanecem nas plantas apds a colheita,
Folhas remanescentes cujo objetivo é manter a fotossintese e favorecer a brotacdo pds-
colheita. A recomendacao atual € de 20 a 30 %.

Altura da insergdo dos primeiros ramos produtivos no tronco das

Altura de ramos produtivos > ; B
plantas. A recomendacao atual € de 10 a 50 cm em relagao ao solo.

Técnica de poda que tem o objetivo de reduzir drasticamente a altura
Renovagéo por decepa das plantas. Consistem em um corte a 15 cm do solo, retirando-se
totalmente a parte aérea e condugao da brotacao.

As tecnologias de producao foram selecionadas devido a sua notavel importancia
nos plantios de erva-mate e sao consideradas criticas para o alcance do potencial produtivo
da cultura (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). As variaveis explicativas foram
relacionadas a trés tipos de atributos: individuais, de propriedade e de capital (Tabela 2). O
efeito esperado indica a relagao entre a variavel explicativa e a adogao da tecnologia, ou

seja, quando o sinal é positivo, a adocgao é estimulada pela variavel explicativa.
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Tabela 2. Descri¢cao das variaveis explicativas dos produtores, da propriedade e do capital
e o efeito esperado na avaliagdo da adogéo de tecnologias de produgéo.

Atributo Variaveis explicativas Descrigao Efeito
Idade Idade do produtor em anos -
Escolaridade Até o Ensino Fundamental - 1° grau=1, Ensino Médio - +
2°grau=2, Nivel técnico=3, Ensino Superior=4
Internet Possui internet no celular ou computador. Sim=1, ndo=0 +
Produtor Cursos erva-mate Nao=0, 1 vez=1, 2_vezes.=2, 3 vezes =3,_4 vezes =4, 5 vezes +
=5, mais que 5 vezes =6
Tecnologia de gestao Sim=1, ndo=0 +
Familia com origem Sim=1, nd0=0 +
ervateira
Associado ou cooperado Sim=1, nao=0 +
Tipo de erval Extrativismo=1, Adensamento=2, Arborizado=3, Monocultivo=4 +
Tamanho do erval Area do erval em hectares +
Tamanho da propriedade Area da propriedade em hectares +
Trabalhadores no erval Numero de pessoas +
Propriedade A . - .
Assisténcia técnica Numero de visitas anuais +
Produtos Somente erva-mate=1, erva-mate e outras=0 -
Principal produto Produto que gera mais renda nelproprledade. Erva-mate=1, )
Outra=0
Renda né&o agricola Sim=1, ndo=0 +
Custo de producgao Sim=1, ndo=0 +
Financiamento agricola Sim=1, ndo=0 +
Capital Maquinario préprio Sim=1, ndo=0 +
Soma dos valores da ordenagéo: N&o possui=0, pulverizador
s costal=1, rogadeira manual=2, subsolador=3, arado=4,
Valor do maquinario +

grade=5, rocadeira tratorizada=6, pulverizador=7, trator=8,
semeadora=9.

A ordenagao do maquinario agricola foi baseada no preco dos implementos, em uma associagao indireta ao potencial de capital dos produtores.

O estudo foi realizado em toda a regido produtora de erva-mate do Brasil,
abrangendo os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Mato Grosso do
Sul. A coleta dos dados foi realizada por meio de questionario estruturado, contendo
perguntas relacionadas a adogéo das tecnologias e as variaveis explicativas. As perguntas
foram facultativas, o que gerou numero de respostas diferentes para cada uma. Para ajuste
do modelo, optou-se pela utilizagcao dos questionarios respondidos completamente. Dessa
forma, foram utilizados 322 produtores para o ajuste do modelo logit. Os dados foram
tabulados e posteriormente analisados utilizando Modelos Lineares Generalizados do
Software R, versdo 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019b) e os pacotes Foreign (R CORE TEAM,

2019a), Nnet (VENABLES e RIPLEY, 2002) e Stargazer (HLAVAC, 2018).
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Foram entrevistados 470 produtores de erva-mate de 116 municipios brasileiros
(Figura 1) entre outubro de 2018 e janeiro de 2020. Essa amostragem corresponde a 1,8
% dos produtores de erva-mate no Brasil, conforme o Censo Agropecuario de 2017 (IBGE,
2020a). Entretanto, a area cultivada pelos produtores entrevistados foi de 11.467 ha, o que
representa cerca de 15 % dos 77.731 ha de erva-mate no Brasil (IBGE, 2020a). Além disso,
a producao dos entrevistados foi de 72.893 toneladas, 13,3 % da producao de erva-mate

cultivada no Brasil, que foi de 546.618 toneladas em 2018 (IBGE, 2020a).

/ 300km N

Figura 1. Distribuigdo geografica dos produtores entrevistados.

2.4.RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1.Caracteristicas sociodemograficas

A Tabela 3 apresenta a média e o desvio-padrao das caracteristicas coletadas junto

aos produtores de erva-mate. Foram incluidos dados de produtividade e o intervalo entre
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colheitas. Com respostas facultativas, o numero de respondentes foi diferente entre as

perguntas, sendo o maximo obtido de 462 e o minimo 259 (Tabela 3).

Tabela 3. Analise descritiva de caracteristicas referentes aos produtores de erva-mate e
suas propriedades.

Variaveis Binarias N Média (%)
Internet 339 94,7
Familia ervateira 335 50,3
Cooperado ou associado 331 26,1
Tecnologia para gestao 338 34,4
Produtos produzidos 338 19,3
Principal produto 259 58,1

Renda nao agricola 339 61,2

Custo de produgéao 337 51,8
Financiamento agricola 336 18,5
Maquinario proprio 337 88,1
Variaveis Multicategoéricas’ N Moda Desvio-padrao
Escolaridade 333 4 1,3
Tipo de erval 382 3 0,9
Variaveis Quantitativas N Média Desvio-padrao
Area do erval (ha) 329 34,9 136,5
Area da propriedade (ha) 312 85,7 254,9
Capacitagdo em erva-mate (n°) 332 2,2 2,3
Idade (anos) 462 43,0 14,6
Trabalhadores no erval (n°) 327 3,0 6,7
Assisténcia técnica (visitas por ano) 331 0,6 1,6
Valor do maquinario 338 16,1 14,0
Produtividade média (t/ha) 303 7,3 4.9
Intervalo entre colheitas médio (meses) 350 23,3 7,0

Tipo de erval: Extrativismo=1, Adensamento=2, Arborizado=3, Monocultivo=4. Escolaridade: Até o Ensino Fundamental - 1° grau=1,
Ensino Médio - 2°grau=2, Nivel técnico=3, Ensino Superior=4.

A idade média dos produtores participantes foi de 43 anos, ja a escolaridade de maior
frequéncia foi o nivel Superior. Em relacdo a capacitacdo em erva-mate, os produtores
respondentes participaram em média de 2,2 eventos técnicos sobre a cultura. Por outro
lado, apesar de 94,7 % possuir Internet, somente 34,4 % utiliza tecnologias como tablet,
smartphone ou computador para auxilizar na gestao da propriedade. O tamanho médio dos
ervais foi de 34,9 ha e das propriedades foi de 85,7 ha. O tipo de erval mais frequente foi o
arborizado, ou seja a maior parte dos produtores cultivam a erva-mate em consorcio com

outras espécies arboéreas (Tabela 3).
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Em média ocorrem 0,6 visitas por ano nas propriedades atendidas pela assisténcia
técnica, valor que pode ser considerado baixo e poderia explicar parte do desempenho
insatisfatorio dos ervais no Brasil. Segundo (VIEIRA FILHO, 2019), a presenca efetiva da
assisténcia técnica nas propriedades rurais brasileiras eleva a renda agricola e total das
familias assistidas. Em relacdo aos aspectos financeiros, os resultados mostraram que 60
% dos produtores tém renda nao agricola, e que 50 % calculam o custo de produgéo,
entretanto, somente 20 % utilizam financiamento agricola (Tabela 3).

Em relacdo aos produtos agricolas, somente 20 % dos produtores produzem
exclusivamente erva-mate, embora a espécie seja a principal fonte de renda em 60 % das
propriedades (Tabela 3). Este fato contrasta com a percepgao de que a mateicultura é uma
atividade secundaria nas propriedades rurais no Brasil (OLIVEIRA e WAQUIL, 2015).

A produtividade média apontada pelos mateicultores foi de 7,3 t/ha em um intervalo
médio entre colheitas de 23,3 meses. Na mateicultura as safras sdo medidas em meses,
devido ao carater perene da erva-mate. O intervalo entre colheitas recomendado
atualmente é de 18 meses para ervais adequadamente nutridos (PENTEADO JUNIOR e
GOULART, 2019; SANTIN et al., 2019). A produtividade média observada neste trabalho
ficou ligeiramente abaixo da média nacional de 8,5 t/ha e acima da argentina de 5,8 t/ha
(KURTZ et al.,, 2014; IBGE, 2020a). Entretanto, nos dados oficiais ndo constam as
produtividades obtidas em ervais nativos e adensados, somente dos ervais plantados
sombreados e monoculturais (IBGE, 2020a). Retirando-se os dados dos ervais nativos e
adensados, a produtividade média do presente estudo sobe para 8,2 t/ha. Tais
produtividades podem ser consideradas baixas em comparagao com ervais tecnificados ou
experimentais (SANTIN et al.,, 2013a; SANTIN et al., 2017a; SANTIN et al.,, 2019). Na
Argentina, embora existam sistemas com colheita mecanizada com produtividades acima
de 28 t/ha, a produtividade em ervais com manejo semelhante aos brasileiros é de 13 t/ha

(KURTZ et al., 2014).
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De acordo com os resultados, metade dos produtores realiza analise de solo e a

maior parte deles disse aplicar a adubagao em seus ervais (Tabela 4). Essas informacdes
sao relevantes, uma vez que a adubacao € uma das tecnologias mais importantes para o
rendimento das culturas agricolas. Analisando conjuntamente analise de solo e adubacéo,
observa-se que uma parte dos produtores que fazem a analise, acaba ndo adubando seus
ervais. Isso, associado ao baixo resultado observado para assisténcia técnica (Tabela 3),
pode levar a inferéncia de que a adubacdo praticada pelos mateicultores parece nao
atender a demanda nutricional da erva-mate. Nesse sentido, a aplicagado de calcario foi
utilizada por somente 34,1 % dos mateicultores (Tabela 4). Resultados semelhantes foram
relatados por Mayol et al. (2014), que observaram a utilizagdo errénea de fertilizantes em
cultivos de erva-mate na Argentina. Além disso, a cobertura vegetal e a muda melhorada
foram utilizadas por somente 37,2 e 29,3 % dos agricultores, respectivamente (Tabela 4).
As recomendacdes de altura dos ramos produtivos, folhas remanescentes e renovagao por

decepa séo utilizadas por quase metade dos produtores (Tabela 4).

Tabela 4. Percentual de produtores adotantes das tecnologias analisadas no estudo.

Tecnologia de produgéao Respondentes Adotantes (%)
Analise de solo 412 50,5
Adubacéao 379 60,4
Calcario 378 341
Cobertura Vegetal 379 37,2
Muda melhorada geneticamente 426 29,3
Altura dos primeiros ramos 346 48,0
Folhas remanescentes 351 42,5
Renovacéao por decepa 351 49,3

A produtividade é um fator importante na avaliagao tecnolégica de ervais cultivados
e e resultado do sistema de produgéo empregado no cultivo, onde cada tecnologia tem sua
contribuigao relativa. Calculando-se a produtividade dos mateicultores que adotam as oito

tecnologias analisadas, o valor obtido foi de 17,4 t/ha. Por outro lado, produtividade dos
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mateicultores ndo adotantes foi de 5,0 t/ha. Esse resultado indica que as tecnologias
selecionadas para o estudo contribuem sensivelmente para o aumento de produtividade da

erva-mate.

2.4.2 Fatores que afetam a adogao

Diversos estudos foram realizados com o objetivo de determinar os fatores
preponderantes para adogao tecnolégica em diversas culturas (GARCIA-SALAZAR et al.,
2018; JEROP et al., 2018; KALIBA et al., 2018; CARRER et al., 2019; PIVOTO et al., 2019;
TUFA et al.,, 2019). Para a erva-mate, somente o estudo conduzido na Argentina por
MAYOL et al. (2014) investigou a adocao tecnoldgica por mateicultores. Os autores
identificaram que os limitantes a adogao de tecnologias nos ervais argentinos estavam
relacionados ao desconhecimento sobre tecnologias de poda e manejo do solo, costume e
tradicdo, dificuldade em acessar o crédito agricola, escassez de mao de obra e
principalmente a falta de assisténcia técnica. O trabalho desenvolvido na Argentina utilizou
um enfoque no método participativo, reunindo grupos de produtores. No presente trabalho,
entretanto, foi usado o enfoque empirico, trabalhando com produtores individualmente.

As tecnologias de produgao avaliadas aqui foram separadas em dois grupos, um
contendo as tecnologias associadas ao manejo do solo e outro associado ao manejo das
plantas. Os coeficientes estimados nos modelos, bem como as razdes de chance (RC),
estdo na Tabela 5. Quando o coeficiente é positivo, o incremento em dada variavel aumenta
a chance de a tecnologia ser adotada. Por outro lado, quando o estimador & negativo,
incrementos na variavel aumentam a chance de a tecnologia ndo ser adotada.

Para a analise de solo, as variaveis escolaridade, capacitacdo em erva-mate e
assisténcia técnica foram significativas e com relagao positiva (Tabela 5). Esses resultados
indicam que a pratica da analise de solo depende de aspectos relacionados a capacitagcao

do produtor. De acordo com as razdes de chance encontradas, o incremento em um nivel
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na escolaridade de um produtor de erva-mate, aumenta 1,26 vezes a chance desse
produtor fazer analise de solo (Tabela 5). Se um produtor participar de capacitagdes em
erva-mate, a chance de fazer analise de solo em seus ervais aumenta 38 %.

A adubacgdo apresentou sete variaveis significativas para adogédo, sendo duas
relacionadas negativamente e cinco positivamente (Tabela 5). Capacitagao em erva-mate,
tipo de erval, assisténcia técnica, principal produto e custo de producdo foram
caracteristicas determinantes para a adocdo da adubacdo dos ervais brasileiros.
Entretanto, ser de familia ervateira reduziu em 43 % a chance de um produtor adubar seu
erval. Esse resultado coincide com o sinal esperado neste trabalho (Tabela 2).

Para alguns autores a experiéncia dos agricultores com as culturas favorece a
adogéao tecnoldgica (SOUZA FILHO et al., 2011; JEROP et al., 2018; TUFA et al., 2019),
Entretanto, existem opinides contrarias, trabalhos recentes com mateicultores sugerem que
uma das limitagdes para tecnificacdo de cultivos de erva-mate é a manutengao de praticas
de manejo extrativistas, aprendidas com as geragdes anteriores (MAYOL et al., 2014;
PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019).

No presente estudo, a caracteristica familia ervateira apresentou coeficientes
negativos para seis tecnologias estudadas, sendo significativa para trés (Tabela 5). Esses
resultados fortalecem a hipétese de que existe uma resisténcia a adogao tecnoldgica dos
produtores de erva-mate cuja familia tem histérico no cultivo da espécie. Ainda em relagao
a adubacao, os resultados mostram que quando o produtor tem mais de uma cultura na
propriedade, a chance de adubar a erva-mate diminui 58 %, mas se a erva-mate for a

principal cultura, a chance aumenta em 82 % (Tabela 5).
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Em relacéo a aplicagdo de calcario nos ervais, as variaveis explicativas com efeito
significativo na tomada de decisdo em adotar ou ndo a tecnologia foram: a internet, a
capacitagao em erva-mate, a familia ervateira, a assisténcia técnica e o custo de producgao
(Tabela 5). Tal como ocorreu com a adubagao, a chance de um produtor aplicar calcario no
erval reduz quando ele tem origem em familia ervateira. Ressalta-se a influéncia da
capacitacdo em erva-mate e a assisténcia técnica como fatores preponderantes para a
aplicacao de calcario nos ervais.

O uso do calcario em cultivo de erva-mate ndo tem o mesmo objetivo quando se
compara com culturas anuais. A calagem em solos agricolas visa o aumento do pH, com
consequente redugao do aluminio e fornecimento de Ca e Mg para as culturas (SANTIN et
al., 2013b). Entretanto, o calcario na erva-mate tem como objetivo fornecer Ca e Mg, nao
sendo necessario a elevagao do pH, e por isso as doses recomendadas ndo passam de 5
t/ha (SANTIN et al., 2013b; PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). Especula-se que no
passado, aplicagbes de calcario em altas doses, e ou, plantios em areas agricolas
corrigidas, podem ter afetado negativamente os ervais, fazendo com que se criasse uma
rejeicao por parte dos produtores.

De fato, o desconhecimento sobre os tipos de fertilizantes e seus efeitos na erva-
mate foi relatado por MAYOL et al. (2014), como um fator limitante ao uso de calcario e
adubos na cultura. Por outro lado, os resultados observados aqui indicam que a capacitacéao
e a assisténcia técnica aumentam a probabilidade de o produtor aplicar calcario no erval.

Seis variaveis explicativas foram significativas para a adog¢ao de coberturas vegetais
nos ervais brasileiros (Tabela 5). Dentre essas destaca-se a capacitacdo em erva-mate,
variavel determinante nas quatro tecnologias avaliadas e relacionadas ao manejo do solo.

O tipo de erval é um fator que pode estar relacionado a disponibilidade de luz nos
sistemas de producgao de erva-mate. Neste estudo, os tipos de ervais foram analisados de

forma ordenada, tendo os ervais extrativos seguido pelos ervais adensados, plantados
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sombreados e monocultivos (Tabela 2). Dessa forma, o sinal positivo do coeficiente
estimado para o tipo de erval, indica maior probabilidade de adogao das coberturas vegetais
nos ervais mais antropizados (Tabela 5). Além disso, a renda nao agricola foi um fator
determinante na adogao de coberturas, aumentando a probabilidade de adogdo em 116 %
quando o produtor tem esse tipo de renda (Tabela 5). Este fato pode ser explicado pelo alto
custo de implantagao das coberturas vegetais, sobretudo quando se utiliza espécies anuais,
que requer plantios em todas as estag¢des de crescimento (SNAPP et al., 2005).

A adocdo de mudas melhoradas apresentou oito variaveis explicativas com efeito
significativo, essas variaveis estdo associadas a propriedade e aos fatores de capital
(Tabela 5). As variaveis numero de trabalhadores no erval, assisténcia técnica, custo de
producgao, erva-mate como principal produto e valor do maquinario da propriedade foram
determinantes para a aquisicdo de mudas melhoradas (Tabela 5). Isso pode ser explicado
pelo custo desse tipo de muda, que requer maior poder aquisitivo dos produtores. De fato,
o fator econémico foi a principal limitacao para adogao de variedades melhoradas de erva-
mate na Argentina (MAYOL et al., 2014) e de sorgo na Tanzania (KALIBA et al., 2018).
Atualmente, as mudas de erva-mate disponiveis aos produtores podem ter origem nao
conhecida, ou serem selecionadas a partir de matrizes conhecidas. As variedades
melhoradas podem ser seminais ou clonais (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). O
custo das mudas clonais ou seminais melhoradas € maior do que as seminais nao
melhoradas, limitando a adocdo por parte de produtores com menor capacidade de
investimento (MAYOL et al., 2014).

A altura dos ramos produtivos € uma recomendacao fundamental na cultura da erva-
mate e esta relacionada a arquitetura da planta, contribuindo para a eficiéncia de diversos
aspectos de manejo como a poda de colheita (PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019).
Para esta pratica, as variaveis relacionadas a formagao dos produtores foram significativas

como a escolaridade e a capacitagdo em erva-mate. O tipo de erval foi significativo e
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positivo, indicando que os ervais em monocultivos ou plantados sombreados tem maior
probabilidade de ter a altura dos primeiros ramos (Tabela 5) conforme recomendado, a 50
cm do solo (Tabela 1).

A intensidade de sombra presente no extrativismo de erva-mate e nos adensados
tende a ser maior, em razao da maior quantidade de outras espécies arboreas além da
erva-mate, em comparacdo com ervais plantados sombreados (SIGNOR et al., 2015;
MARQUES et al.,, 2019). A maior intensidade de sombra pode induzir a erva-mate ao
estiolamento, resultando em plantas mais altas com ramos produtivos elevados em relagao
ao solo. Dessa forma, o conhecimento dos produtores sobre poda e manejo da arquitetura
das erveiras se torna fundamental para a adocao dessa pratica.

Tal como a altura dos primeiros ramos, o percentual de folhas remanescentes apos
as colheitas € uma recomendacgéao técnica importante para o manejo adequado de ervais
cultivados (SANTIN et al., 2010; PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). No presente
estudo as variaveis escolaridade, capacitacdo em erva-mate, tipo de erval, assisténcia
técnica e maquinario préprio foram determinantes para a opcédo em utilizar o percentual de
folhas recomendado (Tabela 5). Isso indica novamente que a capacitagéo do produtor e a
assisténcia técnica sado fundamentais para a adogao tecnologica por produtores de erva-
mate. O tipo de erval influenciou negativamente a probabilidade de adoc¢ao, cujo coeficiente
foi de -0,78 (Tabela 5). Isso indica que os produtores mantém menos folhas apds colheitas
em ervais extrativos, ou ainda que quanto maior a intensidade de sombra, menor a
probabilidade de o produtor manter a quantidade de folhas recomendadas nas erveiras.
Esses resultados evidenciam a necessidade de capacitar produtores quanto a correta
aplicacao de praticas de poda, bem como os efeitos da poda excessiva, que reduzem as
reservas das erveiras, causando a reduc¢ao da produtividade e até a morte de plantas

(SANTIN et al., 2010; MAYOL et al., 2014; PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019).
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A decepa € uma pratica recomendada para a renovagao de ervais em declinio
produtivo, causado por doengas e pragas, excesso de altura ou idade avancada
(PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). As variaveis mais importantes para a adogao
da decepa foram as associadas a capacitagao do produtor e assisténcia técnica. Além
disso, houve efeito significativo e sinal positivo para a variavel familia ervateira. Esse
resultado indica que produtores cuja familia ja produzia erva-mate tem chance maior de
adotar esta tecnologia (Tabela 5). A decepa € uma pratica de manejo necessaria para
corrigir aspectos de manejo negligenciados durante a vida da planta (PENTEADO JUNIOR
e GOULART, 2019). Assim, esse resultado é complementar ao sinal negativo observado
para adubacdo e calcario (significativos) e altura dos primeiros ramos e folhas
remanescentes (ndo significativos) para a variavel familia ervateira, indicando redugéo da
chance de adogao dessas tecnologias quando o produtor tem essa caracteristica (Tabela
5). Dessa forma, a decepa pode ser entendida como uma forma de corrigir o resultado de
um baixo aporte tecnologico nos cultivos de erva-mate.

Dentre as caracteristicas que ndo se mostraram determinantes para a adogao das
tecnologias estudadas, destaca-se o tamanho do erval e da propriedade rural. Estas
variaveis ndao foram significativas para o conjunto de dados avaliados (Tabela 5).
Entretanto, diversos trabalhos mostraram que quanto maior a propriedade rural, maior a
probabilidade de os produtores optarem pelo uso de tecnologias (SOUZA FILHO et al.,
2011; JEROP et al., 2018; TUFA et al., 2019). O resultado observado aqui foi semelhante
aos observados na Etidpia, com variedades melhoradas geneticamente (YIRGA et al,,
2015) e no México, com adubacao em cultivos agricolas (GARCIA-SALAZAR et al., 2018).
Essa inconsisténcia pode estar relacionada com fatores intrinsecos do produtor ou classe
de produtores, limitagdes econémicas, conservadorismo e resisténcia a mudancga, custo e
complexidade da tecnologia, e da cultura estudada (SOUZA FILHO et al., 2011; MAYOL et

al., 2014; GARCIA-SALAZAR et al., 2018).
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Os resultados encontrados no presente estudo demonstram que os fatores mais
importantes na decisdo de adotar tecnologias estdo relacionados a capacitagao dos
mateicultores e a presenca da assisténcia técnica e extensao rural. Por outro lado, aspectos
como tamanho da propriedade e do erval, forga de trabalho e financiamento agricola ndo
foram determinantes. Esses resultados corroboram com os observados na Argentina,
principalmente em relagdo a capacitagao dos produtores e a assisténcia técnica (MAYOL
et al., 2014). Estes fatores limitam o desempenho do mateicultor, que n&o aproveita a oferta
tecnoloégica existente, sobretudo, por uma resisténcia cultural e na confianga pelo
conhecimento adquirido das gerac¢des anteriores (MAYOL et al., 2014). Entretanto, a
assisténcia técnica auxilia os produtores nas tomadas de decisdo com base em
conhecimento, aumentando a chance de desenvolverem sua atividade agricola
satisfatoriamente (ANDERSON e FEDER, 2007; TAKAHASHI et al., 2020). De fato, um
estudo recente indicou que a presenca da extensdo rural elevou a renda agricola das
propriedades rurais no Brasil (VIEIRA FILHO, 2019). Isso ocorre devido ao incentivo a
adogao de novas tecnologias, permitindo aos produtores acesso a fatores de produgédo mais
eficientes, aumentando a lucratividade do negdcio, seja pelo aumento da produtividade,
pela redugao do custo de produgcdo ou ambos.

A oferta tecnolégica para a cultura da erva-mate é relativamente recente no Brasil
(PENTEADO JUNIOR e GOULART, 2019). Por isso, a inclusdo dessas tecnologias nos
processos de capacitagao de extensionistas rurais e na formagao de profissionais de nivel
técnico e superior poderia ser uma estratégia de difusdo das tecnologias para produgéao de
erva-mate. Cabe salientar que o perfil dos estabelecimentos rurais produtores de erva-mate
€ composto por pequenas propriedades familiares, com baixa renda, produgao diversificada
e com pouca mao de obra disponivel (OLIVEIRA e WAQUIL, 2015). Normalmente, estas
propriedades estdo em regides com baixo indice de desenvolvimento econdmico. Nessas

condicdes, o desenvolvimento sustentavel dos sistemas de producédo de culturas como a



84
erva-mate deve ser estimulado, devido ao seu baixo custo de produgao, associado ao
aspecto ambiental favoravel e bom potencial de negdécios. Portanto, politicas publicas que
estimulem a capacitacdo técnica de produtores e profissionais de ciéncias agrarias
envolvidos com a cultura poderiam contribuir para a adogao das tecnologias e na

modernizacao sustentavel dos cultivos de erva-mate.

2.5.CONCLUSAO

Os principais fatores que afetam a adog¢ao de tecnologias em cultivos de erva-mate
estdo relacionados a capacitacdo do produtor, seja pela educagao formal ou treinamentos

sobre a cultura, a assisténcia técnica e a gestao do cultivo.
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3 CONCLUSOES GERAIS

Os estabelecimentos rurais produtores de erva-mate no Brasil podem ser
caracterizados como familiares de pequeno porte com produgao diversificada e baixo grau
de adogao tecnoldgica.

A maior parte dos ervais avaliados é comercial com algum nivel de sombreamento,
nao extrativistas. O desempenho produtivo pode ser considerado baixo, em comparacao
com ervais tecnificados ou experimentais.

A maior propor¢ao dos ervais avaliados encontra-se em nivel tecnologico baixo,
demandando, sobretudo, tecnologias de poda de formacdo, de colheita, adubacao e
calagem que podem ser consideradas criticas para cultura.

Os principais fatores que afetam a adogao de tecnologias pelos produtores estédo
relacionados a capacitacao, seja pela educacao formal ou treinamentos sobre a cultura, a

assisténcia técnica e a gestao do cultivo.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa agropecuaria € pujante no Brasil a ponto de fazer do pais um dos principais
lideres na producdo e exportacdo de alimentos e matéria-prima oriundos de diversas
espécies vegetais e animais. Nenhuma nagéo conhece tanto a produgao vegetal tropical e
subtropical quanto a brasileira. Isso s6 € possivel com o desenvolvimento de inovagdes
tecnologicas capazes de superar os desafios do clima, dos solos, da escassez de area,
insumos e mao de obra. Entretanto, a despeito de todo desenvolvimento tecnoldgico, sao
escassas as investigacdes que avaliem a adocao da oferta tecnolégica pelos produtores
rurais no Brasil, sendo inexistente para a cultura da erva-mate. O presente estudo colabora
para o incremento de resultados com essa abordagem de pesquisa.

No ambito da mateicultura, a tecnologia disponivel aos agricultores tem sido
desenvolvida desde os anos 80 por instituicdes publicas e privadas. Paralelamente, o setor
ervateiro brasileiro se consolida como o lider na producédo e na exportacao de erva-mate.
Seu principal mercado € o interno, mas também o uruguaio para o qual fornece mais de 80
% da erva-mate consumida naquele pais.

A Argentina, o principal concorrente brasileiro no mercado mundial apresenta maior
organizagdo e investimento em marketing internacional, alcangando mercados mais
distantes e diversos. Entretanto, a erva-mate produzida no Brasil tem grande potencial de
negocios, pois é aqui que estdo concentrados os ervais nativos e o0s ervais de
adensamento, nos remanescentes florestais. Além disso, estes ervais estao
intrinsecamente ligados a agricultura familiar, sendo fonte de renda essencial em regides
de baixo IDH. Em outras palavras, a erva-mate brasileira possui apelo social, ambiental e
econdmico a ser explorado, como nenhum outro pais.

O presente trabalho mostrou que a maior parte dos ervais brasileiros é cultivada sob
sombreamento manejado, seja por adensamento ou por arborizacdo dos ervais
monoculturais. Os resultados apresentados representam uma inovagdao em relacdo a
avaliacao oficial realizada pelo IBGE, na qual os ervais sombreados sao considerados
extrativistas, incluindo os ervais arborizados em certas situagdes. O que se propds aqui foi
uma classificacdo em funcdo do manejo, separando os ervais cultivados (monocultural,
arborizado e adensado); dos ervais extrativistas (nativo). Essa alteragdo poderia contribuir
para a divulgagao de informag¢des mais confiaveis para o setor.

Do ponto de vista tecnoldgico, os resultados demonstram que os ervais carecem de
tecnologia de produgdo, estando abaixo do potencial da cultura em termos de

produtividade. Tecnologias importantes como analise de solo, adubagdo e calagem,
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comuns a qualquer atividade agropecuaria ndo sdo adotados em larga escala nos ervais,
embora sejam criticas na produtividade. Ao mesmo tempo, tecnologias especificas a cultura
da erva-mate como os tipos de poda, séo utilizados de forma heterogénea e ineficiente.

As analises mostraram que aspectos relacionados a gestdao da propriedade sao
importantes e estdo associadas ao alcance de melhores rendimentos. Embora ndo afetem
diretamente a produtividade, a gestdo parece dar ao produtor a capacidade de tomar
decisdes de manejo mais acertadas.

Um dos principais resultados do trabalho foi apresentar a importancia da assisténcia
técnica para se alcangar maiores produtividades em fungdo da maior adocado das
tecnologias por parte dos produtores. O conhecimento sobre uma tecnologia e sobre seu
uso é frequentemente associado a opcao por sua adog¢do. Dessa forma, a presenca da
extensao rural se faz necessaria para aumentar a produtividade dos ervais brasileiros.
Dentre os objetivos da assisténcia técnica esta a transferéncia tecnoldgica para os
produtores rurais, contribuindo para elevar suas capacidades gerenciais, possibilitando o
uso mais eficiente dos recursos disponiveis na propriedade.

Nesse sentido, os resultados obtidos aqui sugerem que assisténcia técnica é um fator
que agrega varios aspectos tecnoldgicos, como a gestdo, a capacitagao individual do
produtor e de mao de obra contratada, o que resulta em maior adogdo e melhor
desempenho produtivo. Por fim, uma sugestao de estratégia de desenvolvimento, baseada
nesse trabalho seria a de reforgar a assisténcia técnica, publica ou privada, com enfoque
nas tecnologias mais determinantes para o rendimento dos ervais cultivados. Iniciativas
simples e viaveis podem aumentar a renda dos mateicultores e a producédo nacional de
erva-mate.

O método empregado nesse trabalho permitiu o alcance dos objetivos propostos. A
coleta de dados quantitativos e qualitativos por meio de questionario estruturado se mostrou
eficaz. O uso de meios digitais para coleta de dados, aqui empregado, pode ser destacado
como um ponto positivo, uma vez que agilizou e possibilitou o alcance de produtores em
mais de 100 municipios nos 4 estados produtores. Outro ponto fundamental na coleta de
dados foi a articulacdo com parceiros de instituicbes de pesquisa e extensao estaduais.
Essas parcerias garantiram a capilaridade e consequentemente, o acesso a locais
distantes, ampliando a representatividade dos resultados obtidos.

Embora nesse trabalho tenha sido possivel atingir uma quantidade satisfatéria de

produtores, obter amostras representativas pode ser considerada a principal dificuldade da
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metodologia aqui empregada, visto que um pesquisador sozinho teria dificuldades em
coletar os dados por limitagdes financeiras e ou eventualmente de tempo.

A avaliacdo da adogao pelo método da regressao logistica, ou de decisdes binarias
foi eficaz, corroborando com as percepg¢des da equipe com experiéncia na cultura e em
trabalhos de extensao rural, assim como com resultados de outras pesquisas mesmo nao
restritas a erva-mate. A metodologia empregada mostrou-se eficaz na verificagdo das
hipéteses formuladas.

Os resultados obtidos nesse trabalho sugerem a possibilidade de aplicar o método em
regides especificas, como os polos ervateiros, a fim de prospectar as necessidades locais.
Os ervais gauchos, por exemplo, tém maior proporcdo de monocultivos, enquanto no
Parana, predominam ervais adensados. Os ervais monoculturais do oeste de Santa
Catarina sao distintos dos adensados e extrativos do planalto norte do estado. O polo
ervateiro sul mato-grossense apresenta caracteristicas edafoclimaticas diferentes dos
ervais da Regiao Sul do Brasil. Dessa forma, estudos regionalizados produziriam
detalhamentos importantes para o desenvolvimento dos respectivos polos produtores.

Para ampliar o entendimento da adogao de tecnologias, novas pesquisas poderiam
incluir outras variaveis que nao foram utilizadas nesse trabalho, como o nivel de renda nao
agricola, a renda oriunda do erval e de outras atividades agropecuarias da propriedade;
variaveis que expressam as condigdes ambientais das propriedades e; variaveis que
indicam a intensidade de uso das diferentes tecnologias, como doses de insumos, épocas
de realizacao dos tratos culturais, entre outras.

Com ajustes e maiores detalhamentos, o método utilizado tem potencial de aplicagéo
em diferentes regides e microrregides, contribuindo para a prospeccao de demandas
tecnoldgicas e para politicas publicas que potencializem a modernizagcédo e a

profissionalizacao da atividade ervateira brasileira.
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6 APENDICE

APENDICE 1. Questionario aplicado aos produtores de erva-mate.

Vocé é7? ( )Homem () Mulher

Qual sua idade?

Onde fica seu erval? Municipio: Estado:

Usa mudas comuns ou melhoradas? ( ) Comuns ( ) Melhoradas

As mudas sao compradas em viveiros registrados? () Sim ( ) Nao

Vocé faz andlise de solo? ( ) Sim () Nao. Por que nao?

Vocé prepara o solo quando planta erva-mate? () Sim ( ) Nao

Qual o tipo de preparo? Marque mais de uma, caso utilize.

( ) Preparo na linha de plantio. ( ) Em area total. ( ) Preparo de covas.

Qual o espacamento das erveiras que vocé utiliza? Caso utilize mais de um espacamento, escreva
o valor médio. Escreva o valor em metros (m). Exemplo: 1,5m

Entre plantas: Entre fileiras:

Qual a densidade de plantas? Marque uma unidade de area e escreva o numero de plantas.

( ) Por hectare () Por alqueire Numero de plantas: (pode ser um valor médio)

Faz protecdo das mudas com placas de madeira ou outro material apds o plantio?
() Sim ( ) Nao

Vocé faz controle de plantas daninhas?

( ) Nao ( ) Rocada na entrelinha
( ) Capina na linha ( ) Controle com herbicida.
( ) Capina ao redor da planta Qual?

Quantas vezes por ano vocé faz controle de plantas daninhas?
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Vocé aplica adubagao no seu erval? Qual o seu principal fertilizante?

( ) Nao aplico adubo( ) Adubos quimicos( ) Adubos Organicos

Vocé aplica calcario no erval? () Sim ( ) Nao

Vocé utiliza espécies de cobertura de solo, conhecidas também como adubacgao verde?

( ) Nao uso( ) Uso espécies anuais (planto todo ano)( ) Uso espécies perenes (planto um vez)

Como é seu erval? Nativo: 100 % das erveiras sao nativas. Nativo adensado: parte das erveiras
foram introduzidas na area. Pleno sol: erval em monocultivo, erval solteiro. Plantio sombreado: erval
em consorcio com outras espécies arboreas, que tem fungao de sombrear as erveiras.

( ) Pleno sol ( ) Nativo adensado

( ) Nativo ( ) Plantado sombreado

Vocé tem problemas com doencas no seu erval?

( ) Nao ( ) Podridao das raizes
() Fuligem ( ) Podriddo do tronco
() Fumagina ( ) Queda de folhas

( ) Pinta-preta () tombamento

( ) Outra. Escreva qual:

Vocé aplica fungicida? ( ) Nao ( ) Sim. Escreva o nome do produto:

Vocé elimina galhos ou ramos doentes da erveiras?( ) Sim () Nao

Vocé tem problemas com pragas no seu erval? Com quais?

( ) Nao tenho problemas. ( ) Cochonilha de cera

( ) Ampola ( ) Lagarta da erva-mate
( ) Broca de erva-mate/corintiano ( ) Lagarta do cartucho

( ) Broca dos ponteiros ( ) Outra:

Vocé aplica inseticidas no erval?

( ) N&o aplico inseticidas () Aplico Bowemax ( ) Aplico outro:

Em quais meses do ano vocé aplica o Bowemax?
( ) Janeiro () Maio () Setembro
( ) Fevereiro ( ) Junho ( ) Outubro
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( ) Marco () Julho ( ) Novembro
() Abril ( ) Agosto ( ) Dezembro

Realiza poda de formacgao, também conhecida como desponte? ( ) Sim ( ) Nao

Indique qual a idade e qual a altura dessa poda em relagédo ao solo:

Idade das erveiras na poda de formacao: cm

Altura da poda de formagao em relagao ao solo: cm

Realiza a poda de limpeza, conhecida como “puxe”? ( ) Sim ( ) Nao

Na poda de colheita, qual a porcentagem de folhas que ficam nas erveiras? Ficam___ % de folhas.
Qual é o intervalo de tempo entre as podas de colheita? __ Meses

Vocé realiza decepa para renovacao do erval? ( ) Sim ( ) Nao

Vocé realiza rebaixamento de copa para reduzir a altura das erveiras? ( ) Sim ( ) Nao

Em relacao ao solo, qual a altura dos primeiros galhos produtivos das suas erveiras?

Os primeiros galhos produtivos estao a cm do solo.

Qual é sua principal ferramenta de poda?

( ) Facao ( ) Tesourade poda ( )Motosserra ( ) outra:

() Serrote ( ) Tesoura Elétrica ( ) Foice

Vocé contrata mao de obra para realizar a poda?

( ) Nao contrato( ) Sim. Podadores treinados( ) Sim. Podadores nao treinados

Qual a percentagem de erveiras improdutivas? Aquelas que estdo brocadas, doentes, muito altas,

etc. Erveiras improdutivas %

Qual é o tamanho do seu erval? Marque a unidade e escreva o valor numérico.

( ) Alqueire( ) HectareEscreva o tamanho do seu erval:

Qual é o tamanho da sua propriedade? Marque a unidade e escreva o valor numeérico.

( ) Alqueire( ) HectareEscreva o tamanho da sua propriedade:
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Qual a idade das erveiras no seu erval? Pode ser um valor médio. Anos.

Qual foi a produtividade média que vocé obteve no seu erval na ultima colheita? Marque a unidade
que vocé usa e escreve o valor.
( ) Arroba/Hectare( ) Arroba/Alqueire( ) Toneladas/Alqueire( ) Toneladas/Hectare

Escreva a sua produtividade média:

Qual é sua escolaridade?
Marque seu nivel maximo de escolaridade, caso ndo tenha frequentado a escola, marque a primeira

opg¢ao. Marque técnico agropecuario se fez curso técnico de qualquer natureza da area

agropecuaria.
( ) Até o Ensino fundamental - 1° grau ( ) Nivel Técnico
( ) Ensino Médio — 2° grau () Nivel Técnico agropecuario ou afins

( ) Ensino Superior. Qual curso?

Tem internet em casa ou no celular?( ) Sim ( ) Nao

Ja participou de cursos, palestras ou dias de campo sobre produgao e manejo de erva-Mate?

( ) Nao ( ) Sim. Quantas Vezes?

Sobre as pessoas que vivem na propriedade e trabalham no erval.

Quantas vivem na propriedade?

Quantas trabalham no erval?

Vocé usa computador, tablete ou celular para administrar ou gerenciar propriedade?
Marque sim, se usa aplicativos ou programas que o auxiliem a tomar decisdes de manejo

comercializagédo da erva-mate. ( ) Sim ( ) Nao

Possui assisténcia técnica?

Se vocé tem auxilio da assisténcia técnica, escreva quantas vezes por ano recebe as orientagoes.

( ) Nao ( ) Sim. Recebe quantas visitas por ano?

Sua assisténcia técnica é publica ou privada? ( ) Publica ( ) Privada/contratada

Faz parte de alguma associag&o ou cooperativa? ( ) Nao () Sim. De qual?
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Vocé é de familia ervateira? Indicar ha quanto tempo sua familia produz erva-mate, desde a
primeira geragao que iniciou na atividade.
( ) N&o. Eu sou o primeiro a produzir erva-mate na familia.

( ) Sim. Escreva ha quantos anos sua familia produz erva-mate.

Tem fonte de renda nao agricola?( ) Sim ( ) Nao

Essa renda nao agricola, € maior ou menor que a renda obtida com erva-mate?

() maior ( )menor ( ) Nao possuo renda ndo-agricola
Faz controle de custos de producao?( ) Sim ( ) Nao
Vocé utiliza financiamento agricola?( ) Sim ( ) Nao

Quais dos produtos abaixo vocé produz na propriedade?

Hortalicas ( ) Feijao

( ) Erva-Mate () Ovos

() Soja () Aves

( ) Milho ( ) Carne

() Trigo () Leite

() frutas ( ) Madeira
()

()

Desses, qual é o que da mais renda?

Vocé possui maquinario préprio? Marque quais desses listados abaixo.

( ) Nao possuo ( ) Semeadora/Plantadeira
( ) Trator ( ) Subsolador

( ) Rogadeira manual ( ) Arado

( ) Rogadeira tratorizada ( ) Grade

()

Pulverizador ( ) Pulverizador costal
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APENDICE 2. Descrigao das variaveis tecnoldgicas avaliadas no trabalho.

Tecnologias de producao

Descri¢ao*

Mudas melhoradas

Uso de mudas com algum grau de melhoramento genético.
Atualmente estao disponiveis aos produtores mudas clonais,
mudas seminais de pais selecionados e mudas seminais de

pais desconhecidos.

Preparo de solo

Adocdo de técnicas de preparo de solo no pré-plantio de

erva-mate.

Densidade de plantas

Numero de plantas em um hectare

Controle de plantas daninhas

Adocéo de praticas de controle de plantas daninhas.

Analise de solo

Consiste na andlise quimica do solo onde a erva-mate é
cultivada, que indica os teores de nutrientes disponiveis para

as plantas.

Consiste na aplicacao de fertilizantes minerais ou organicos,

Adubacao fontes de nitrogénio, fosforo e potassio, visando atender a
demanda nutricional das plantas.
o Consiste na aplicagdo de fertilizantes ricos em calcio e
Calcario

magnésio visando atender a demanda nutricional das plantas.

Cobertura vegetal

Utilizacdo de plantas de cobertura de solo nas entrelinhas dos

plantios.

Controle de pragas

Controle das principais pragas da erva-mate: Ampola-da-erva-
mate; Broca-da-erva-mate; Broca-dos-ponteiros-da-erva-mate;
Cochonilha-de-cera; Lagarta-da-erva-mate, Lagarta-do-

cartucho-da-erva-mate; Acaros.

Idade na poda de formacéao

Idade das plantas na época da poda de formacéao, em relagao

a data de plantio.

Altura da poda de formacao

Altura em que ¢é realizada a poda de formagdo. A
recomendacdo atual é de 20 cm em relacado a superficie do

solo.

Poda de limpeza

Adocao da pratica poda de limpeza, conhecida como puxe ou
baixeiro. Consiste na retirada de galhos finos do interior da
copa cujo crescimento causa abafamento excessivo, criando
microclima favoravel a doencas, além de dificultar a

manutencédo adequada da arquitetura das erveiras.
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Folhas remanescentes

Percentagem de folhas que permanece nas plantas apés a
colheita, cujo objetivo é manter a fotossintese e favorecer a

brotacado pds-colheita. A recomendacao atual é de 20 a 30 %.

Intervalo entre colheitas

Intervalo de tempo entre colheitas, safra. Na recomendagao
atual, os intervalos indicados sdo 18 meses para ervais
monoculturais e de 24 meses para ervais com sombra maior
que 30 %.

Renovacao por decepa

Técnica de poda que tem o objetivo de reduzir drasticamente
a altura das plantas. Consistem em um corte a 15 cm do solo,

retirando-se totalmente a parte aérea e condugéo da brotagao.

Rebaixamento

Adogdo da pratica rebaixamento de copa. Consiste em
rebaixar a copa das erveiras em producdo para uma altura de
no maximo um metro. A poda é realizada nos galhos grossos,
que aumentam de estatura apos sucessivas colheitas.
Diferente da decepa, o rebaixamento é aplicado para reduzir a
altura, mesmo em erveiras produtivas, visando reduzir custos
com a colheita e canalizar a producgao de fotoassimilados para

galhos finos e folhas.

Altura dos galhos produtivos

Altura da insergao dos primeiros ramos produtivos no tronco
das plantas. A recomendacéo atual é de 10 a 50 cm em relagao

ao solo.

Ferramenta de poda

Uso de ferramentas adequadas e recomendadas para poda de

colheita.

Erveiras improdutivas

Percentual de plantas improdutivas nos plantios. As plantas
improdutivas sao aquelas doentes, brocadas, com altura

excessiva e baixo volume de copa.

*Fonte: Penteado Jr. e Goulart, 2019.



