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A adoção de Sistemas Produtivos entre Grupos de 
Pequenos Produtores de Algodão no Brasil1

Alexandre Gori Maia2, Bruno César Brito Miyamoto3 e  
José Maria Ferreira Jardim Silveira4

Resumo: Este trabalho analisa os padrões de produção de grupos de pequenos 
produtores do algodão no Brasil e seus impactos sobre as preferências declaradas 
por novos sistemas de produção. Especificamente, verificam-se as principais 
características que diferenciam as escolhas pelos sistemas de algodão geneticamente 
modificado (Bt e RR) e não geneticamente modificado (colorido, orgânico e 
branco convencional). As análises baseiam-se em dados primários aplicados a 
grupos de pequenos produtores de algodão nas principais regiões produtoras no 
Brasil. Os padrões de associação entre as características do produtor e do sistema 
de produção foram analisados com a Análise de Correspondência Múltipla. A 
propensão a adotar novos sistemas de produção foi analisada pela Análise 
Conjunta. Os resultados destacam que, mesmo entre pequenos produtores, há 
distinções importantes entre os padrões de produção que determinam a escolha 
pelo tipo de semente. O conhecimento prévio do sistema de cultivo, através da 
prática agrícola corrente, mostra-se um fator fundamental nas preferências dos 
produtores por novos sistemas de produção. Conclui-se que a cadeia produtiva, 
principalmente o papel das cooperativas locais e das redes privadas de apoio à 
produção e à comercialização, teria um papel decisivo na definição de redes de 
influência e, consequentemente, na adoção dos sistemas produtivos.

Palavras-chaves: Transgênicos; Cotonicultura; Tecnologia agrícola; Modelo de 
escolhas; Análise de correspondência múltipla.

Abstract: The paper analyzes the patterns of cotton production for groups of small 
farmers in Brazil and its impacts on the stated preferences for new systems of production. 
Specifically, it identifies the main characteristics that differentiate the choices for genetically 
modified cotton (Bt and RR) and non-genetically modified cotton (colorful, organic and 
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1. Introdução

O recente desempenho produtivo da cotoni-
cultura mato-grossense e do oeste baiano colocou 
o Brasil entre os maiores produtores e exporta-
dores mundiais de algodão (BUANAIN, 2007). 
Nessas regiões de cerrado, a cotonicultura é pra-
ticada em grandes propriedades, com a utilização 
de tecnologias de fronteira do conhecimento, ele-
vada intensidade de capital e pelo uso de sementes 
selecionadas de alta produtividade e adaptadas às 
condições de cada região (EMBRAPA, 2003).

Esse modelo de exploração intensivo em 
capital, que emergiu em meados dos anos 1990 e 
logrou uma inserção exitosa nas cadeias produti-
vas e no mercado externo, pouco preservou dos 
padrões existentes nas duas regiões que anterior-
mente determinavam a dinâmica da cotonicultura 
nacional: semiárido nordestino e região meridio-
nal (São Paulo e Paraná). Apesar das diferenças 
em relação às variedades de algodão cultivadas 
– arbórea na primeira e herbácea na segunda – 
essas duas regiões apresentavam algumas simi-
laridades, como a prática da cotonicultura em 
pequenas ou médias propriedades, elevada uti-
lização de mão de obra e baixa intensidade de 
capital (GONÇALVES e RAMOS, 2008). Com o 
deslocamento da cotonicultura para o cerrado, a 
produção de algodão em pequenas propriedades 
se tornou quase que exclusiva de regiões margi-
nais, desfavoráveis sob aspectos econômicos e 

edafoclimáticos, como o semiárido nordestino. As 
diferenças tecnológicas entre pequenos e grandes 
produtores se intensificaram, reproduzindo um 
fenômeno também observado em outros países 
em desenvolvimento, como a Argentina (ARZA 
et al., 2012).

As alternativas tecnológicas existentes para 
viabilizar a pequena produção envolveriam 
cadeias produtivas distintas, desde a produção 
até a comercialização do algodão beneficiado. 
Viegas (2012), por exemplo, vincula o ressurgi-
mento do algodão por pequenos agricultores à 
formação de redes de comércio solidário. Esta 
alternativa envolve propostas de um sistema, 
que apesar de intensivo em mão de obra, permite 
aos pequenos produtores obter preços diferencia-
dos no mercado, produzindo algodão colorido ou 
agroecológico. Por outro lado, a adoção de siste-
mas que aumentam a produtividade e reduzem a 
necessidade de mão de obra não seria necessaria-
mente incompatível com a pequena produção. A 
busca de soluções para o manejo de ervas dani-
nhas e insetos teria relação tanto com o aumento 
de eficiência dos métodos de controle quanto com 
a redução do uso de agroquímicos. Neste sentido, 
cultivares geneticamente modificados (GMs) de 
algodão, chamados Bt5 (resistentes a insetos) e 

5. Sementes modificadas geneticamente com a introdu-
ção de genes específicos da bactéria do solo Bacillus 
Thruringiensis, destinados a produzir uma proteína tóxica 
para insetos pertencentes à ordem dos lepidópteros.

conventional white). Analyses are based on primary data applied to groups of cotton farmers up to 50 hectares in 
the main producing regions in Brazil. The patterns of association between the characteristics of the farmers and the 
production systems were analyzed using Multiple Correspondence Analysis. The probability to adopt new systems 
of production was analyzed using the Conjoint Analysis. Results highlight that even among small farmers there 
are important distinctions between the patterns of production that determine the choice for new types of seed. The 
prior knowledge of the farming system, through the current agricultural practice, proved to be a key factor in the 
stated preferences for new production systems. The paper concludes that the production chain, especially the role of 
local cooperatives and private networks to support production and marketing, would play a central role in defining 
networks of influence and the adoption of production systems.

Key-words: Transgenic; Cotton production; Agricultural technology; Choice model; Multiple correspondence 
analysis.

Classificação JEL: C25, Q16, Q18.
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RR6 (tolerantes a herbicidas), apareceriam como 
alternativas teoricamente viáveis e disponíveis 
aos pequenos agricultores.

Todas as alternativas foram implantadas a 
partir do início dos anos 2000 em várias regiões do 
semiárido brasileiro, incluindo o norte de Minas 
Gerais. Esta variedade de opções tecnológicas e 
de sistemas produtivos, que dependem de forma 
crucial da adoção pelos agricultores de determi-
nados tipos de sementes melhoradas, motiva as 
questões centrais deste trabalho: por que esses 
sistemas produtivos convivem no espaço do 
semiárido? Como seriam os padrões de produção 
dos cotonicultores dessas regiões? Quais seriam 
as preferências declaradas por essas alternativas 
e quais seus determinantes? A caracterização dos 
sistemas produtivos seria um forte determinante 
do processo de adoção de determinadas alterna-
tivas, ou quais as razões para a existência de um 
hiato entre as preferências declaradas e os siste-
mas implementados?

Em resumo, o objetivo central do trabalho é 
analisar os padrões de produção dos pequenos 
produtores do algodão no Brasil e seus impac-
tos sobre as preferências declaradas por tipos 
alternativos de sementes ou sistemas de produ-
ção. Duas contribuições principais do trabalho 
podem ser destacadas. Primeiro, o estudo des-
creve a dinâmica da cotonicultura entre peque-
nos produtores no Brasil e destaca como, apesar 
da prevalência de baixos padrões socioeconômi-
cos e tecnológicos, haveria importantes diferen-
ças que caracterizam os principais sistemas de 
produção (algodão branco convencional, algodão 
transgênico Bt, algodão transgênico RR, algodão 
colorido e agroecológico). Segundo, investiga-se 
como esta diferenciação dos sistemas atuais de 
produção influenciaria a propensão dos produ-
tores a adotarem novas sementes ou sistemas de 
produção de algodão.

6. Sementes transgênicas com a tecnologia Roundup Ready. 
Essa tecnologia torna as plantas tolerantes ao herbicida 
glifosato.

2. Delimitação do tema e  
revisão da literatura

2.1. Um breve histórico

As variedades de algodão colorido começa-
ram a ser desenvolvidas pela Embrapa Algodão 
no início dos anos 1980, a partir de plantas encon-
tradas em lavouras da região Nordeste (SOUZA, 
2000). No entanto, a produção do algodão colo-
rido em escala comercial teve início somente na 
primeira metade dos anos 2000, nos arredores do 
município de Patos, no estado da Paraíba, gra-
ças principalmente ao incentivo de cooperati-
vas locais (ARAÚJO FILHO et al., 2012). Segundo 
Beltrão e Carvalho (2004), a maioria dos produ-
tores cultiva o algodão colorido em áreas entre 
um e três hectares e chega a receber entre 30% e 
40% a mais que o preço pago pelo de fibra branca, 
embora esses valores estejam sujeitos a frequen-
tes flutuações.

Por sua vez, o algodão agroecológico vem 
sendo produzido em assentamentos rurais nos 
estados do Ceará, Pernambuco, Rio Grande do 
Norte e Paraíba, incentivado por associações locais 
e pelo próprio Ministério do Desenvolvimento 
Agrário (MDA)7 (LIMA e SOUZA, 2006; BOSSLE et 
al., 2012). O cultivo do algodão agroecológico em 
consórcio com outras culturas, além de reduzir o 
risco associado à perda de safra e agregar mais 
valor à produção, poderia gerar benefícios como 
a redução dos custos produtivos e vantagens 
agronômicas vinculadas ao controle de pragas, 
uma vez que a diversidade de culturas presentes 
no consórcio dificulta o aumento da densidade 
dos insetos (SILVA, 2009). Segundo Lima e Souza 
(2006), o preço de venda do algodão agroecoló-
gico pode ser entre 25% (para o caroço) e 100% 
(para a pluma) maior do que o valor pago pelo 
algodão convencional. Esse diferencial depende-
ria, entretanto, do grau de articulação dos produ-
tores com mercados que valorizem a mão de obra 

7. Ação do Projeto Dom Helder Câmara (PDHC), do MDA, 
criada com o objetivo de fortalecer a reforma agrária e a 
agricultura no semiárido nordestino.
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familiar e modelos de produção ambientalmente 
sustentáveis, como as redes de comércio justo.

Além da busca por diferenciais de preços 
com a venda da pluma colorida ou agroecoló-
gica, outra estratégia que vem sendo adotada por 
pequenos produtores de algodão envolve a busca 
por ganhos de produtividade a partir da adoção 
de tecnologias ou práticas comuns aos grandes 
produtores, como sementes GMs, manejo inte-
grado de pragas, subsolagem e plantio adensado 
(RAMOS, 2014). Um estudo de caso na região 
de Catuti, no norte de Minas Gerais, identifi-
cou na cooperativa local, a Coopercat, o princi-
pal responsável por romper o bloqueio ao uso de 
cultivares GMs por pequenos agricultores, esti-
mulado principalmente por organizações públi-
cas (RAMOS, 2014; SCHIFFER, 2007).

Segundo Silveira et al. (2013), a difusão de 
sementes GM na pequena agricultura ainda está 
limitada a um número que não ultrapassaria 3.000 
produtores nas regiões do sudeste baiano e do 
norte de Minas Gerais. Estudos internacionais des-
tacam, todavia, os potenciais benefícios de culti-
vares GM entre pequenos agricultores. O uso de 
sementes resistentes a insetos pragas (Bt) contri-
buiria para reduzir o risco de infestações e aumen-
tar a produtividade, além de reduzir o número de 
aplicações de defensivos tóxicos ao meio ambiente 
(ver, por exemplo, HUANG et al., 2002; QAIM et al., 
2006). As sementes tolerantes a herbicidas (RR) faci-
litariam o manejo de pestes, atributo fundamental 
em culturas intensivas em trabalho, e reduziriam a 
aplicação de alguns tipos de herbicidas mais tóxi-
cos ao ambiente (QAIM e TRAXLER, 2005).

Ainda assim, existem controvérsias, pois os 
impactos sobre os lucros dos produtores ainda 
são questionáveis, uma vez que a parte prin-
cipal dos benefícios da tecnologia GM poderia 
ser apropriada pelas empresas desenvolvedo-
ras das sementes sob a forma de royalties. Para 
alguns autores, os benefícios seriam maiores para 
os grandes produtores, uma vez que o sucesso 
dependeria não somente da adoção do tipo de 
semente, mas também de um amplo conjunto de 
técnicas de manejo, muitas vezes inacessíveis aos 
pequenos produtores (ARZA et al., 2012).

Por um lado, o cultivo de sistemas agroecoló-
gicos possibilita a inserção de pequenos produto-
res em redes de comercialização que privilegiam 
conceitos como consumo responsável ou susten-
tável. Por outro lado, exclui a possibilidade de uso 
de sementes GM na cotonicultura, como ocorre 
no norte da Argentina e na região Nordeste do 
Brasil (ARZA e ZWANENBERG, 2013). Haeberlin 
et al. (2012) apontam ainda certa inadequação do 
uso de cultivares GM por agricultores de algodão 
na região de Córdoba, na Colômbia, em função do 
maior custo das sementes e dos custos de adapta-
ção à nova tecnologia. Enfatizam que a variabi-
lidade existente nas condições de ocorrência de 
pragas cria situações em que cultivares conven-
cionais são mais rentáveis que os cultivares GMs.

De maneira geral, pode-se afirmar que a ado-
ção de sementes ou de novos sistemas de pro-
dução depende, de um lado, das condições de 
oferta e demanda de sementes do tipo desejado, 
nas regiões produtoras. De outro lado, depende 
também da própria disposição dos produtores 
a aceitarem mudanças no desenvolvimento de 
suas culturas. Decisões essas que se baseiam tanto 
em avaliações objetivas sobre os custos e benefí-
cios econômicos, como em percepções subjetivas 
sobre, por exemplo, confiança e aversão ao risco 
(MAIA e SILVEIRA, 2013).

2.2. Adoção e difusão de  
tecnologias na agricultura

A adoção de uma determinada tecnologia é 
uma decisão do indivíduo, do agente envolvido, e 
a difusão trata da caracterização do caminho per-
corrido pela inovação ao longo de um determi-
nado grupo de agentes econômicos ou sociais. Há 
uma forte associação entre as decisões individu-
ais e o processo coletivo, que se dá no âmbito do 
mercado. Na agricultura, Souza Filho et al. (2011) 
apontam para vários elementos que condicionam 
os processos de adoção e difusão de inovações:  
a) as condições socioeconômicas e as caracterís-
ticas dos produtores, como grau de organiza-
ção, aversão ao risco, experiência do produtor 
na agricultura; b) características da produção 
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(dos sistemas produtivos) e das propriedades 
rurais (incluindo a heterogeneidade espacial); c) 
características da tecnologia (principalmente sua 
divisibilidade e relação com o volume de capi-
tal requerido para inovar); d) fatores sistêmicos 
(assistência técnica e mecanismos de difusão da 
informação, políticas específicas para incenti-
var adoção, direitos de propriedade associados à 
recepção de benefícios sociais).

Fatores estruturais e institucionais são deter-
minantes fundamentais da caracterização dos 
processos coletivos. Há setores da economia em 
que existe o interesse social para que certas ino-
vações ocorram. O setor agrícola é o caso mais 
evidente em que a criação de um sistema de ino-
vações é fruto deliberado da evolução de políti-
cas (HAYAMI e RUTTAN, 1971; WRIGHT, 2013). 
A ideia é que o setor é chave para o bem-estar 
da população, desde o foco na segurança ali-
mentar até no sentido Rawlsiano (privilegiar os 
que estão em piores condições). Portanto, polí-
ticas buscam combinar as características da tec-
nologia com agricultores-alvo e com fatores 
sistêmicos, gerando um enfoque abrangente para 
o tratamento dos processos de adoção e difusão 
(SPIELMANN et al., 2012).

Em trabalho seminal, Rogers (1971) apresenta 
a ideia de que existe um padrão geral no processo 
de difusão de inovações e que este se relaciona 
com certas condições de adoção. O autor define 
um padrão geral de difusão das tecnologias, na 
forma de S (derivado de uma curva em forma de 
sino), determinado por duas variáveis básicas: 
o lucro do inovador, o prêmio ao pioneirismo – 
que incentiva a adoção da inovação tecnológica 
– e o custo de adoção – que coloca um limiar à 
inovação e a relaciona com o custo de aprendi-
zagem, de adaptação e à capacidade de absorção 
do conhecimento (VIEIRA FILHO e SILVEIRA, 
2011). Tem-se uma tipologia que separa pioneiros, 
seguidores e retardatários, um modelo descritivo 
importante, mas com pouca capacidade de gerar 
previsões sobre o futuro da tecnologia. Diederen 
et al. (2003) demonstraram que o modelo de difu-
são baseado na combinação do modelo de contato 
e de difusor central tem grande poder explicativo 

dos processos ocorridos entre agricultores na 
Holanda, em uma agricultura com baixo nível de 
heterogeneidade estrutural.

As inovações biológicas estão no centro do 
processo mais recente de integração das tecno-
logias voltadas para a transformação da agri-
cultura, quando esta efetivamente se integra 
ao processo de desenvolvimento industrial e 
econômico de um país, o que é típico de países 
desenvolvidos (TIMMER, 1998). A aplicação de 
modelos tradicionais sobre os processos de difu-
são tecnológica, o de base epidemiológica (ou de 
contato), o modelo do difusor central e também a 
combinação de ambos (GEROSKY, 2000) resulta-
ram em trabalhos seminais, como o de Grilliches 
(1957), que localiza no tempo e no espaço a utili-
zação de sementes híbridas de milho nos EUA, no 
período de 1930 a 1950. O trabalho identifica de 
forma pioneira o padrão na forma de S da adoção 
dessa nova tecnologia a partir do centro difusor, 
que foram as instituições de pesquisa públicas e 
privadas no estado de Ohio nos EUA. Vieira Filho 
(2014) conclui que o modelo de função logística, 
que contrapõe o ganho do inovador ao custo de 
adoção ao longo de um período de difusão de 
uma determinada tecnologia é o que melhor se 
ajusta ao caso da difusão de sementes transgêni-
cas no Brasil.

Os estudos de difusão e condições de adoção 
de inovações tecnológicas na agricultura tornam-
-se ainda mais importantes quando existe forte 
heterogeneidade estrutural, como no caso bra-
sileiro (VIEIRA FILHO, 2014). É precisamente o 
caso abordado neste trabalho, uma vez que a ado-
ção de sementes depende do sistema produtivo 
que a elas melhor se ajusta, com um nível de com-
plexidade superior ao dos problemas tratados 
nos estudos clássicos, como o de Grilliches (1957).

2.3. A adoção de sementes e sistemas  
de produção na agricultura

A adoção de novos tipos de sementes e de sis-
temas de produção na agricultura pode ser deter-
minada por fatores diversos. Há fatores exógenos 
à produção, como aspectos institucionais locais, 
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associados, por exemplo, à disponibilidade de 
sementes e à orientação técnica dos órgãos com-
petentes; a estrutura dos mercados de crédito 
e produtos e a disposição dos consumidores a 
pagar pelos novos produtos. Fatores endógenos 
também são importantes, como características 
dos sistemas atuais de produção, característi-
cas socioeconômicas do produtor, como escola-
ridade e experiência profissional, e as próprias 
preferências individuais, que refletiriam, por 
exemplo, a disposição a adotar um novo sistema 
de produção.

A literatura internacional destaca que a 
assistência técnica e o acesso ao crédito podem 
aumentar as chances de adoção de variedades 
melhoradas de sementes por pequenos produ-
tores em países em desenvolvimento (FELEKE 
e ZEGEYE, 2005; ABEBE et al., 2013). De certa 
maneira, o entendimento dos fatores que con-
dicionam os processos de adoção e difusão tec-
nológica foi central para a chamada Revolução 
Verde, apoiada nas sementes híbridas de alto ren-
dimento. Modificações nas características aporta-
das pelas sementes implicam redefinir o padrão 
tecnológico, principalmente a escolha de insu-
mos e suas quantidades. Sementes melhoradas se 
tornam a chave de estratégias que buscam apro-
priar a intensificação no uso da terra por peque-
nos agricultores avessos ao risco, em função de 
seu baixo custo de adoção e de sua divisibilidade 
(BARRET, 1993). Por outro lado, a objeção de 
vizinhos em relação a produtos GM pode afetar 
negativamente a escolha dos produtores por suas 
sementes (BREUSTEDT et al., 2007). No Brasil, 
essa objeção pode estar relacionada a atitudes 
dos produtores vinculadas à percepção de riscos, 
aceitação de novas tecnologias, ou mesmo a ques-
tões ambientais relacionadas ao cultivo de GMs 
(MAIA e SIVEIRA, 2013).

No que se refere às características dos pro-
dutores, a escolaridade, que está associada ao 
acesso à informação e ao conhecimento científico 
e tecnológico, afetaria positivamente a adoção de 
sementes melhoradas e GMs (ABEBE et al., 2013; 
BREUSTEDT et al., 2007; FELEKE e ZEGEYE, 2005; 
FERNANDO-CORNEJO et al., 2001; HUBBEL et 

al., 2000; KOLADY e LESSER, 2006). A idade e 
a experiência profissional usualmente também 
influenciam as preferências declaradas do pro-
dutor. Se por um lado a idade do produtor pesa 
negativamente na propensão a adotar sementes 
melhoradas ou transgênicas, o tempo de experi-
ência com agricultura influencia positivamente 
na adoção (ALEXANDER e VAN MELLOR, 2005; 
FELEKE e ZEGEYE, 2005; SHIYANI et al., 2012).

Uma vez que a adoção de novos sistemas de 
cultivo pode exigir mudanças nas técnicas e nos 
retornos marginais da produção, é esperado que 
sua adoção esteja condicionada a uma série de 
fatores econômicos, como os preços pagos pelos 
produtos, custos marginais e área de produção e 
outros insumos de produção. Por exemplo, estu-
dos sugerem que a adoção de novos sistemas 
de produção GM entre pequenos produtores 
esteja condicionada positivamente ao número de 
membros familiares, número de empregados, ou 
mesmo animais na propriedade (ALEXANDER e 
VAN MELLOR, 2005; FELEKE e ZEGEYE, 2005; 
FERNANDO-CORNEJO et al., 2001; KOLADY e 
LESSER, 2006).

Como já foi apontado, o processo de difusão 
e adoção de sementes de algodão e seus corres-
pondentes sistemas produtivos na pequena agri-
cultura do Brasil é datado e corresponde a um 
processo de retomada, motivado pelo interesse 
dos agricultores em terem cultivos que sejam 
além da produção para o autoconsumo. A difu-
são está relacionada a iniciativas organizadas, 
com forte participação de instituições públicas, 
nos casos de cultivares não transgênicos, e da ini-
ciativa privada no caso dos cultivares transgêni-
cos (GM).

3. Metodologia

3.1. Fonte de dados

Os dados utilizados nesse trabalho foram 
obtidos de entrevistas aplicadas em 2011 a peque-
nos produtores de algodão em 33 municípios 
produtores dos estados da Bahia, Paraíba, Rio 
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Grande do Norte, Minas Gerais e Goiás. Primeiro, 
foi selecionada uma amostra piloto de 40 produ-
tores na Paraíba para validação das respostas. 
Como todas as questões apresentaram respos-
tas válidas e consistentes, o mesmo questionário 
foi aplicado a outros 157 produtores, totalizando 
uma amostra de 197 questionários. Os produtores 
foram selecionados segundo indicações de espe-
cialistas da Embrapa, técnicos e representantes de 
cooperativas regionais de produtores de algodão. 
A seleção amostral não probabilística se justifica 
por não haver informações apuradas sobre o uni-
verso de pequenos produtores para cada tipo de 
algodão cultivado, sobretudo de sua distribuição 
no território. Apesar de não se ter a pretensão de 
extrapolar os resultados desta pesquisa para o 
universo de pequenos produtores de algodão no 
Brasil, considera-se, a partir da opinião de espe-
cialistas da Embrapa, a amostra representativa de 
uma ampla diversidade de pequenos produtores 
de algodão no País.

Os produtores envolvidos no estudo possu-
íam propriedades com tamanho inferior a 50 hec-
tares e cultivavam cinco tipos de algodão: branco 
convencional, colorido, agroecológico, transgênico 
resistente a inseto (Bt) e transgênico tolerante a her-
bicida (RR). O questionário continha informações 
sobre: preferências dos produtores em relação às 
espécies cultivadas (preferências reveladas); pre-
ferências por espécies que estariam dispostos a 
adotar (preferências declaradas); características 
socioeconômicas do produtor e características 
do sistema de produção. O tipo de algodão culti-
vado em 2011 representou a preferência revelada 
do produtor em relação à semente ou ao sistema 
de produção. Por sua vez, as preferências decla-
radas foram obtidas solicitando ao produtor que 
ordenasse múltiplas alternativas de cultivo de 
algodão. Uma breve descrição das características 
de cada sistema produtivo era previamente apre-
sentada aos produtores para balizar suas avalia-
ções. Uma descrição mais detalhada das questões 
é apresentada nos próximos tópicos, durante a 
apresentação dos métodos de pesquisa.

Foram ainda realizadas entrevistas com 
agentes locais (representantes de cooperativas, 

secretários municipais de agricultura, extensio-
nistas e pesquisadores) para um acompanha-
mento qualitativo da pesquisa. Um questionário 
semiestruturado foi utilizado para discutir aspec-
tos associados ao histórico e características da 
cotonicultura na região, suporte das institui-
ções locais, custos e valores de venda da produ-
ção, entre outros, com os agentes. As entrevistas 
foram utilizadas fundamentalmente para con-
textualizar e validar os resultados das entrevistas 
com os produtores.

3.2. Preferências Reveladas:  
Análise de Correspondência Múltipla (ACM)

A relação entre as preferências reveladas dos 
produtores por cada um dos cinco sistemas de 
produção (branco convencional, colorido, agro-
ecológico, Bt e RR) e as características socioeco-
nômicas do produtor e do sistema de produção 
pôde ser melhor compreendida com o emprego 
da técnica de ACM (GREENACRE, 1984). A ACM 
é uma técnica de análise exploratória multiva-
riada que reduz a dimensionalidade das associa-
ções, permitindo, em seguida, a representação 
espacial simultânea e resumida de inúmeras 
características qualitativas de interesse. A par-
tir de uma tabela de contingência com múltiplas 
combinações de categorias qualitativas, a ACM 
elimina o uso de informações redundantes e 
determina o número de dimensões pertinentes a 
serem consideradas para se compreender a estru-
tura de associações entre as categorias de aná-
lise. A ACM se baseia na técnica de componentes 
principais para simplificar a estrutura dos dados, 
explicando, em um número reduzido de dimen-
sões, a maior parcela de informação presente 
nos dados (CUADRAS, 1981). Após identificar as 
principais dimensões (componentes) representa-
tivas da variação dos dados, a análise de corres-
pondência facilita a compreensão da estrutura de 
associações existentes entre as categorias.

Baseando-se em princípios algébricos da 
decomposição em valores singulares, segundo 
os quais a estrutura básica de uma matriz pode 
ser decomposta em valores e vetores básicos, 
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a técnica decompõe a estrutura das distâncias 
entre as categorias de interesse (distâncias χ2) 
em (i) autovalores que representam as contribui-
ções parciais de cada dimensão na variabilidade 
total, e (ii) autovetores que representam planos 
de projeção geométrica dos perfis linhas das sub-
populações (GREENACRE e HASTIE, 1987). A 
inércia total corresponde ao grau de distancia-
mento médio das múltiplas combinações de fre-
quências em relação ao comportamento médio 
da população. Os K autovalores λ1, ..., λK obtidos 
pela decomposição da inércia total são chamados 
de inércias principais e correspondem às contribui-
ções parciais das respectivas dimensões.

A dispersão geométrica das categorias no 
espaço definido pelas dimensões da análise de 
correspondência mostra a natureza das associa-
ções entre as variáveis qualitativas do problema. 
Grupos de categorias próximas revelam simila-
ridades nas associações, enquanto grupos dis-
tantes significam repulsão entre as categorias 
(HOFFMANN e FRANKE, 1986). Categorias pró-
ximas à origem de uma dimensão (centróide) sig-
nificam baixas contribuições para a respectiva 
inércia principal, ou seja, suas frequências pouco 
se distinguem em relação à estrutura represen-
tada pela dimensão.

3.3. Preferências Declaradas:  
Análise Conjunta (AC)

As preferências declaradas dos produtores em 
relação ao seu sistema de produção foram avalia-
das por meio da Análise Conjunta (LOUVIERE et 
al., 2000). Diversos sistemas de produção foram 
apresentados como alternativas aos produtores, 
solicitando que esses ordenassem suas escolhas 
segundo suas preferências. Para cada alternativa 
de sistema escolhido pelo produtor, a AC estimou 
um valor para sua utilidade ordinal. O objetivo é 
calcular o valor da utilidade de tal maneira que 
as utilidades de cada sistema sejam tanto quanto 
possível semelhantes às ordenações de classifica-
ção original.

Diferentes formatos de estudos de esco-
lha podem ser aplicados, por exemplo: escolha 

contingente; classificação contingente e orde-
nação contingente (GONZALES et al., 2004). 
Escolha contingente pede ao entrevistado para 
relatar uma escolha em um conjunto de alternati-
vas. Este formato fornece dados fracamente orde-
nados, uma vez que apenas uma resposta não 
permite uma ordenação completa das preferên-
cias. No formato de classificação contingente, os 
entrevistados classificam cada conjunto de alter-
nativas em uma escala de classificação das catego-
rias. Embora os dados neste formato sejam mais 
bem ordenados do que na escolha contingente, o 
modelo faz suposições muito fortes sobre as capa-
cidades cognitivas da pessoa (LOUVIERE et al., 
2000). Nesse trabalho foi utilizada a ordenação 
contingente, que fornece uma ordem de prefe-
rência completa, embora sem nenhuma informa-
ção sobre as diferenças em relação ao grau de 
preferência.

As preferências dos produtores para cada tipo 
de sistema foram modeladas por um rank-ordered 
logit model, ou modelo lógite de classificação orde-
nada (Allison e Christakis, 1994). Seja Uij a utili-
dade atribuída à j-th alternativa pelo produtor i, 
pode-se supor que Uij seja uma variável aleatória 
com um componente sistemático (determinístico)  
ηij e um erro não observável εij:

Uij ij ijη ε= +  (1)

Embora a utilidade U não seja mensurada no 
experimento, é possível estimar a probabilidade 
de um produtor escolher a alternativa j em com-
paração à alternativa de referência k. O produtor 
apenas optará pela alternativa j em comparação à 
k caso sua utilidade Uij seja maior que Uik. Assim, 
se Yi representa a escolha feita pelo produtor i, a 
probabilidade de este escolher a alternativa j será 
dada por:

Pr PrY j U Ui ij ik2= =^ ^h h (2)

A partir de alguns pressupostos sobre a distri-
buição do termo de erro εij, pode-se modelar esta 
probabilidade por:

Pr Y j
e
e

i ik

ij

= = η

η

^ h  (3)
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Assim, o componente sistemático ηij pode ser 
expresso como uma função das características dos 
produtores (xi):

xij i jη β=  (4)

Em que os coeficientes no vetor βj expressam 
como a aceitação da alternativa j é afetada pelas 
características do produtor. A interpretação des-
ses efeitos marginais se dá em relação à catego-
ria de referência k. Expressam quantas vezes o log 
das chances de escolha da alternativa j é maior 
que o log das chances de escolha da alternativa 
de referência k. Para obter a razão direta entre 
as chances de escolha das duas categorias (odds 
ratio), basta calcular eβ. Como as características 
afetam diferentemente a escolha por cada alter-
nativa j, cada variável explanatória terá coeficien-
tes distintos entre as alternativas. Neste trabalho, 
as estimativas de β foram obtidas pelo procedi-
mento PHREG do pacote estatístico SAS.

Os dados para as escolhas dos produtores 
foram obtidos a partir de questionamentos sobre 
os sistemas que os produtores estariam mais dis-
postos a adotar. Após uma breve descrição de 
cada tipo de produção, a questão que se fazia ao 
produtor era: “Gostaria que o senhor(a) ordenasse as 
alternativas a seguir de acordo com suas preferências. 
Coloque em primeiro lugar aquele tipo de semente que 
o senhor(a) mais desejaria cultivar, em segundo o pró-
ximo tipo mais desejado e assim sucessivamente, até 
o quarto e último tipo, que o senhor(a) menos deseja-
ria cultivar”. Solicitava-se, então, que o produtor 
ordenasse um conjunto de alternativas, cada uma 
descrevendo características diferentes da produ-
ção de algodão. Para cada entrevistado, foram 
apresentadas aleatoriamente quatro alternati-
vas de um conjunto de sete diferentes tipos de 
produção: Bt Pirata (sem pagamento de royalty), 
Bt certificado (com pagamento de royalty), RR 
Pirata, RR certificado, Agroecológico, Colorido 
e Branco Convencional. Um número maior de 
alternativas poderia dificultar as escolhas dos 
produtores e gerar um elevado número de res-
postas nulas. Não foram consideradas diferen-
ças entre os preços pagos pelas sementes por 
dois motivos principais: (i) não havia diferenças 

expressivas entre os preços médios das sementes 
no País; (ii) os pequenos produtores usualmente 
não pagam pelas sementes, que costumam ser 
doadas por cooperativas, prefeituras e outras ins-
tituições locais de apoio à agricultura. Apenas a 
distinção das sementes transgênicas foi realizada, 
considerando os seguintes atributos: certificadas, 
com pagamento médio de royalties de R$ 55,00 
por hectare; e piratas, sem pagamento de royalties 
e sem garantia de procedência.

A alternativa adotada como referência de 
análise (alternativa k) no modelo lógite de classifi-
cação ordenada foi o branco convencional. Assim, 
coeficientes positivos significam uma propensão 
maior a adotar a alternativa j em comparação ao 
branco convencional. Após tratamento dos dados 
e análises preliminares, foram selecionadas as 
seguintes variáveis explanatórias como principais 
determinantes das escolhas dos produtores:

•	 Três variáveis binárias para discriminar 
quatro tipos de produtores: produtor de 
algodão Bt ou RR (Produtor GM); algodão 
Agroecológico (Agroecológico); colorido 
(Colorido) e branco convencional (referên-
cia de análise). As categorias de produto-
res Bt e RR foram agregadas na categoria 
Produtor GM para dar mais significância à 
análise, uma vez que suas escolhas eram 
semelhantes;

•	 Uma variável contínua para representar a 
área da propriedade em hectares (Área).

4. Resultados

4.1. Características dos produtores

As características socioeconômicas dos produ-
tores entrevistados e as características de seus sis-
temas de produção são apresentadas na Tabela 1. 
Dada a dificuldade para encontrar pequenos pro-
dutores que ainda cultivavam o algodão branco 
convencional no Brasil, a amostra deste grupo 
limitou-se a 27 produtores (15% da amostra). A 
maior parte dos produtores selecionados cultivava 
algodão agroecológico (71 produtores ou 40% da 
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Tabela 1. Descrição das variáveis do questionário e frequências observadas na amostra

Variável Descrição Código Categoria %

Tipo Tipo de semente

1 Bt 20,6
2 RR 11,4
3 Orgânico 40,6
4 Branco 15,4
5 Colorido 12,0

UF Unidade da Federação

BA Bahia 14,9
PB Paraíba 33,7
RN Rio Grande do Norte 18,3
MG Minas Gerais 18,3
GO Goiás 14,9

Esc Maior grau de escolaridade

0 < 1o grau 16,6
1 1o grau 65,1
2 2o grau 14,3
3 3o grau 4,0

Anos Anos de experiência com atividade rural
1 Até 15 13,7
2 15 a 30 26,3
3 mais de 30 60,0

NRem Ocupou morador do domicílio não remunerado?
0 Não 6,9
1 Sim 93,1

Temp Ocupou trabalhador remunerado temporário?
0 Não 30,3
1 Sim 69,7

Perm
 Ocupou trabalhador remunerado permanente?

0 Não 90,3
1 Sim 9,7

Cred
 

Teve acesso a crédito?
 

0 Não 65,7
1 Sim 34,3

Area Área cultivada

1 Até 1 ha 36,0
2 1 a 2 ha 21,1
3 2 a 5 ha 18,3
4 mais 5 ha 24,6

Motivo Por que escolheu cultivar esse tipo de algodão?

1 Preço 6,3
3 Produtividade 20,0
4 Menos agrotóxico 11,4
5 Incentivo 25,7
6 Disponibilidade 18,3
8 Outros 18,3

Trator Possui trator?
0 Não 48,0
1 Sim 52,0

Mecan Possui colhedeira ou plantadeira?
0 Não 83,4
1 Sim 16,6

Auto Possui caminhão ou caminhonete?
0 Não 86,3
1 Sim 13,7

Bicudo Ocorre bicudo?
0 Não 40,6
1 Sim 59,4

Rosada Ocorre lagarta rosada?
0 Não 69,1
1 Sim 30,9

Maca Ocorre lagarta da maçã?
0 Não 71,4
1 Sim 28,6

Mosca Ocorre mosca branca?
0 Não 72,6
1 Sim 27,4

Praga Ocorre outro tipo de praga?
0 Não 41,1
1 Sim 58,9

Erva Ocorre erva daninha?
0 Não 12,6
1 Sim 87,4

Fonte: Dados de pesquisa.
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amostra) e algodão Bt (36 produtores ou 20% da 
amostra). A amostra baseou-se, ainda, em peque-
nos produtores com área inferior a 2 hectares (57% 
da amostra), embora os produtores com 5 ha ou 
mais de área cultivada também estivessem razoa-
velmente representados (25%).

Os resultados também destacam baixo grau 
de escolaridade e elevada experiência dos pro-
dutores da amostra com a atividade agrícola. 
Apenas 18% dos produtores cursaram o ensino 
médio ou superior, e 60% dos produtores apre-
sentavam mais de 30 anos de experiência com a 
atividade agrícola. É elevada a participação de 
moradores no domicílio em auxílio não remune-
rado à atividade agrícola (93%), característica da 
agricultura familiar no País. A mão de obra assa-
lariada é predominantemente temporária, sobre-
tudo para auxiliar a colheita do algodão. Apenas 
6% dos produtores mantinham trabalhador per-
manente na atividade.

Foram frequentes as reclamações dos pro-
dutores sobre a falta de incentivo das institui-
ções públicas e privadas para atividades nas 
áreas mais desfavorecidas. Entre as principais 
queixas estavam: a falta de incentivos das insti-
tuições públicas na orientação dos produtores 
sobre as técnicas corretas de manejo; financia-
mento da produção e garantia de preço mínimo 
ao algodão. A dificuldade para concessão e paga-
mento de crédito agrícola chamou a atenção nas 
entrevistas. Apenas 34% dos produtores entre-
vistados haviam adquirido crédito agrícola na 
safra corrente. Uma grande dificuldade seria o 
expressivo descompasso entre a burocracia e a 
demora na concessão do crédito. Muitos daque-
les que adquiriam financiamento acabavam se 
tornando inadimplentes pela incapacidade de 
pagamento. É o que também relata Guanziroli 
(2007) em estudo que analisa a eficiência e eficácia 
do Programa de Fortalecimento da Agricultura 
Familiar (Pronaf) no Brasil.

Há forte influência de instituições locais 
na escolha do tipo de cultura de algodão pelo 
pequeno produtor. Por muitos produtores não 
pagarem diretamente pela semente, o motivo da 
escolha do tipo de semente acaba sendo determi-

nado, sobretudo, pela disponibilidade de semen-
tes nas cooperativas ou prefeituras (18%), ou 
alguma política de incentivo ou estímulo público 
à produção (26%). Poucos produtores decidiam 
pelo tipo de semente em função do preço de com-
pra do insumo ou preço de venda do algodão 
(6%), mesmo porque este último é caracterizado 
por alta volatilidade.

Outra característica marcante era a baixa 
tecnificação dos pequenos produtores. Menos 
da metade utilizava trator no cultivo de algo-
dão (48%); muitos desses em sistema de coope-
rativa. Apenas 17% mecanizavam a plantação 
ou a colheita e 14% possuíam acesso a caminhão 
ou caminhonete. Usualmente, a colheita era rea-
lizada manualmente em sistema de cooperativa 
pelos produtores de uma comunidade e o trans-
porte do produto ficava sob a responsabilidade 
da cooperativa, prefeitura ou atravessador.

Entre as pragas que acometem a plantação 
de algodão, o bicudo continua sendo a mais fre-
quente (ocorria em 60% das propriedades entre-
vistadas). Esta praga teria ainda contribuído para 
o derradeiro declínio da produção de algodão no 
Nordeste em meados dos anos 1980 (BUAINAIN 
e BATALHA, 2007), produção esta que voltou a 
ganhar fôlego no final dos anos 2000 na região. 
Outras pragas mais frequentes são a lagarta rosada 
(31% das propriedades), a mosca branca (27%) e a 
lagarta da maçã (29%).

4.2. Padrões de associação às  
preferências reveladas

Após uma análise univariada preliminar das 
características dos produtores e dos sistemas 
de produção, foram identificados os principais 
padrões de relacionamentos entre as variáveis 
de interesse pela ACM. Esta técnica foi aplicada 
para reduzir a dimensão das múltiplas combina-
ções das categorias de análise. Seriam necessárias 
33 dimensões para representar a variabilidade 
total (inércia total) dessas categorias, sendo que 
as três principais dimensões representavam, con-
juntamente, 33% da inércia total. Este número de 
dimensões foi considerado suficiente pelo fato de 
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Figura 1. Distribuição das categorias de análise nas três principais dimensões da ACM

Fonte: Dados de pesquisa.

dimensões adicionais contribuírem muito margi-
nalmente para explicar a variabilidade total.

A contribuição de cada categoria para expli-
car a inércia das três dimensões (inércias parciais) 
forneceu argumentos para a interpretação dos 
resultados da ACM, como será descrito a seguir.

•	 Dimensão 1: tamanho da propriedade, 
mecanização e algodão orgânico (15,6% da 
inércia total) – Dimensão com maior con-
tribuição sobre a variabilidade total das 
categorias. É fortemente influenciada pelo 
grau de mecanização e pelo tamanho da 
propriedade. No extremo positivo, as cate-
gorias que mais contribuem para a inér-
cia desta dimensão são: área com mais de 
5 ha (9%), possui colhedeira ou plantadeira 
(7%), possui caminhão ou caminhonete 
(7%). No extremo negativo: área de até 
1 ha (4%), ausência de ocorrência do bicudo 
(5%) e plantação de algodão orgânico (5%).

•	 Dimensão 2 – algodão branco convencio-
nal e Bt (9,3% da inércia total) – Dimensão 
fortemente influenciada pelo cultivo de 
algodão Bt de um lado e, de outro, pelo 
cultivo de algodão branco convencional. 
As categorias que mais contribuem para a 
inércia desta dimensão, no extremo nega-
tivo, são: produtor do estado de Minas 
Gerais (16%), com cultivo de algodão Bt 
(13%), área entre 2 e 5 ha (8%), ocorrência 

da lagarta rosada (5%) e escolha de semente 
motivada pelo baixo uso de defensivos 
(4%). No outro extremo, as categorias mais 
influentes são: novamente, área de até 
1 ha (5%), contratação de empregado per-
manente (5%) e cultivo do algodão branco 
convencional (4%).

•	 Dimensão 3 – acesso ao crédito e algodão 
RR (8,1% da inércia total) – É fortemente 
influenciada pelo cultivo de algodão RR 
no estado da Bahia de um lado e, de outro, 
pelo acesso ao crédito no estado de Goiás. 
As categorias que mais contribuem para a 
inércia desta dimensão, no extremo nega-
tivo, são: produtor do estado da Bahia 
(19%), com cultivo de algodão RR (15%), 
ocorrência de mosca branca (6%), a inexistên-
cia de acesso a trator na propriedade (4%) 
e escolha motivada pela disponibilidade de 
semente na região (4%). No extremo posi-
tivo, as categorias mais influentes são: pro-
dutor do estado de Goiás (8%) com acesso 
ao crédito (6%).

A dispersão das categorias de análise nas 3 
principais dimensões da ACM permitiu anali-
sar os padrões de associação entre as característi-
cas dos pequenos produtores de algodão (Figura 
1). Lembrando que características que apresen-
tam localizações próximas no espaço euclidiano 
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formado pelas dimensões da ACM estão associa-
das entre si. As distâncias entre essas não podem, 
entretanto, ser interpretadas como padrões de rela-
ção positiva ou negativa das categorias de interesse.

Fortemente influenciado por valores extre-
mos negativos para a dimensão 1 (tamanho da 
produção, mecanização e algodão agroecoló-
gico), observa-se um padrão de associação entre 
os produtores de algodão agroecológico (catego-
ria Organico no gráfico) à pequena propriedade 
(Area1 e Area2, até 2 ha), baixíssimo grau de esco-
laridade (Esc0, menos que 1º grau), ausência de 
crédito para a produção (Cred0) e de contrata-
ção de mão de obra temporária (Temp0). Dentre 
os produtores de algodão agroecológico, 96% 
possuíam propriedade de até 2 hectares, 21% 
participaram, no máximo, no programa de alfa-
betização de adultos, 92% não tiveram acesso ao 
crédito e 44% não realizavam contratação tempo-
rária para a colheita do algodão. A principal justi-
ficativa para a escolha deste sistema de produção 
(62%) foi o incentivo de instituições locais (coo-
perativas, prefeitura, agências de pesquisa, entre 
outras). Estes produtores foram encontrados nos 
estados da Paraíba e Rio Grande do Norte.

Os produtores de algodão colorido (Colorido) 
foram encontrados nos estados da Paraíba e 
Goiás e também se associavam a situações extre-
mas no tamanho da propriedade e mecanização 
(Dimensão 1). Este tipo de produção estava asso-
ciado, sobretudo, à ausência de acesso a cami-
nhão ou caminhonete na propriedade (Auto0) – o 
transporte da produção era realizado pela coope-
rativa ou por intermediário –, trator (Trator0) e de 
mecanização na plantação ou colheita (Mecan0), 
à não contratação de mão de obra permanente 
(Perm0) e ao primeiro grau completo ou incom-
pleto de escolaridade do produtor (Esc1). Não 
foi registrado nenhum caso de mecanização ou 
de acesso a trator nas propriedades que cultiva-
vam algodão colorido. Também foi praticamente 
nulo o registro de ocorrências de pragas na safra 
atual e de produtores com 2º grau ou mais de 
escolaridade.

Os produtores de algodão branco conven-
cional (Branco) estão associados a características 
com valores extremos inferiores para a Dimensão 
2 (algodão branco convencional e Bt) e valores 
extremos superiores para a dimensão 1 (tamanho 
da propriedade, mecanização e algodão orgâ-
nico). Dentre as principais características asso-
ciadas a esse tipo de produção, destacam-se: o 
maior grau de escolaridade (Esc3, 7% com 3º grau 
de escolaridade completo ou incompleto), contra-
tação de empregados permanentes (Perm1, 26% 
contratam empregados permanentes), existên-
cia de acesso a caminhonete ou caminhão (Auto1, 
52% das propriedades), mecanização da planta-
ção ou colheita (Mecan1, 56% das propriedades). 
Estes produtores foram encontrados, sobretudo, 
no estado de Goiás e o principal motivo para a 
escolha deste tipo de produção foi a produtivi-
dade (44%).

No extremo superior da Dimensão 2 (algodão 
branco convencional e Bt), aparecem os produto-
res de algodão GM Bt (Bt) associados à proprie-
dade de 2 a 5 ha (Area3) e acesso ao crédito (Cred1). 
Entre esses produtores, 36% apresentavam área 
entre 2 e 5 hectares (81% com área superior a 2 
hectares) e 69% tiveram acesso ao crédito para a 
produção de algodão. Aparecem ainda associados 
à escolha do algodão Bt pelo menor uso de defen-
sivos (Motivo4) e relação entre preço de compra e 
venda (Motivo1). Esses produtores foram entrevis-
tados nos estados de Minas Gerais e Bahia.

Finalmente, os produtores de algodão GM 
RR (RR) apresentaram valores extremos infe-
riores para a Dimensão 3 (acesso ao crédito e 
algodão RR) e estavam associados à ausência 
de emprego de integrante domiciliar não remu-
nerado em auxílio à produção (Nrem0, nenhum 
registo de mão de obra não remunerada) e à ocor-
rência de inúmeras pragas na plantação de algo-
dão. Dentre esses produtores, 35% declararam 
presença da lagarta rosada, 55%, da lagarta da maçã 
e 80%, da mosca branca (Rosada1, Maca1, Mosca1). 
Estes produtores foram entrevistados nos estados 
da Bahia e Minas Gerais.



RESR, Piracicaba-SP, Vol. 54, Nº 02, p. 203-220, Abr/Jun 2016 – Impressa em Junho de 2016

A adoção de Sistemas Produtivos entre Grupos de Pequenos Produtores de Algodão no Brasil216 

Tabela 2. Estimativas de máxima verossimilhança para o modelo lógite de classificação ordenada

Parâmetro Estimativa Razão de  
Chances Erro Padrão Qui-quadrado valor p

Constante
Bt Pirata -1,5213 0,2184 0,702 4,692 0,0303

Bt -1,1708 0,3101 0,481 5,925 0,0149
RR Pirata -3,2965 0,0370 0,948 12,089 0,0005

RR -0,6146 0,5408 0,461 1,776 0,1827
Orgânico -0,5657 0,5680 0,667 0,720 0,3963
Colorido -1,3721 0,2536 0,801 2,933 0,0868

Produtor GM
Bt Pirata 1,4498 4,2622 0,799 3,293 0,0696

Bt 2,6404 14,0190 0,605 19,060 <.0001
RR Pirata 4,0744 58,8169 1,026 15,772 <.0001

RR 2,4792 11,9317 0,616 16,194 <.0001
Orgânico 0,1875 1,2062 0,857 0,048 0,8268
Colorido 1,1374 3,1186 0,926 1,510 0,2192
Orgânico
Bt Pirata 0,4701 1,6001 1,485 0,100 0,7516

Bt 2,2401 9,3940 1,233 3,302 0,0692
RR Pirata 2,0923 8,1033 1,690 1,533 0,2157

RR -0,3147 0,7300 1,211 0,068 0,795
Orgânico 3,4533 31,6042 1,372 6,337 0,0118
Colorido 0,9607 2,6135 1,656 0,336 0,5619
Colorido
Bt Pirata 2,5749 13,1300 1,608 2,564 0,1093

Bt 1,9702 7,1718 1,254 2,470 0,116
RR Pirata -10,8133 0,0000 851,343 0,000 0,9899

RR 1,8962 6,6608 1,321 2,061 0,1512
Orgânico 3,4989 33,0781 1,535 5,195 0,0227
Colorido 4,8394 126,3948 1,512 10,245 0,0014

Área
Bt Pirata -0,0002 0,9998 0,001 0,035 0,8525

Bt 0,0004 1,0004 0,001 0,209 0,6475
RR Pirata -0,0019 0,9981 0,005 0,155 0,6935

RR 0,0027 1,0027 0,002 1,302 0,2538
Orgânico -0,1216 0,8855 0,057 4,520 0,0335
Colorido -0,0418 0,9591 0,039 1,177 0,2779

Fonte: Dados da pesquisa.

4.3. Determinantes das preferências 
declaradas

As relações de causa e efeito entre as caracte-
rísticas dos produtores e a preferências declaradas 
por sistemas que estariam mais dispostos a adotar 
foram analisadas pela AC (equação 3). A AC com-
parou a probabilidade de escolha de cada tipo de 
sistema em relação à categoria de referência (algo-
dão branco convencional). As estimativas finais 
obtidas pelo método de máxima verossimilhança 

são apresentadas na Tabela 2. Todas as variáveis 
presentes na Tabela 1 foram inicialmente testa-
das como regressores do modelo lógite de esco-
lha ordinal. Foram, entretanto, mantidos apenas 
os regressores que se mostraram mais significati-
vos, sem que a exclusão dos demais regressores 
comprometesse a consistência das estimativas. 
De maneira geral, o ajuste final mostrou-se sig-
nificativo, com nível de significância observado 
para a estatística Likelihood Ratio inferior a 0,1%.
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As estimativas associadas à cada categoria 
da variável explanatória tipo de produção (algo-
dão branco convencional – referência, produtor 
GM, agroecológico e colorido) expressam como as 
chances de escolha de uma alternativa (Bt Pirata, 
Bt, RR Pirata, RR, Agroecológico e Colorido) variam 
em relação à escolha de alternativa de referên-
cia (branco convencional) para cada categoria. As 
estimativas associadas à constante referem-se às 
preferências dos produtores de algodão branco 
convencional, referência de análise para a vari-
ável explanatória tipo de produção. Seus valores 
negativos significam que o algodão branco con-
vencional é o tipo preferido entre os produtores 
de algodão branco. Por exemplo, para os produto-
res de algodão branco convencional, a chance de 
escolha de uma semente Bt certificada representa 
apenas 31% da chance de escolha de uma semente 
de algodão branco convencional (e–1,1708 = 0,3101). 
Ou seja, há uma aversão à mudança entre esses 
produtores. Por sua vez, como as estimativas asso-
ciadas ao algodão agroecológico e RR (certificado) 
são insignificantes, não haveria diferenças expres-
sivas entre as escolhas desses tipos de sementes e 
de algodão branco entre os produtores de algodão 
branco convencional.

Por sinal, a aversão à mudança se observou 
em todos os grupos de produtores. Por exemplo, 
os produtores de algodão GM estão mais propen-
sos a escolher uma semente Bt ou RR, mesmo 
que esta seja pirata. Para esses produtores, não 
haveria diferenças significativas entre as escolhas 
por sistemas agroecológicos, algodão colorido ou 
algodão branco convencional. Analogamente, 
os produtores de algodão agroecológico estão 
mais propensos a continuar com seus sistemas 
em relação ao branco convencional, assim como 
os produtores de algodão colorido. Também é 
importante destacar que, para esses produto-
res agroecológicos e de algodão colorido, a esco-
lha pelas sementes Bt mostrou-se preferível à do 
algodão branco convencional, a uma significância 
máxima de 11,6%. Para os produtores de algodão 
agroecológico, a produção de algodão colorido 
também aparece como alternativa atraente ao 
cultivo do branco convencional.

Os resultados da AC sugerem ainda que 
não houve clara preferência revelada em rela-
ção à escolha por sementes GM certificadas, com 
pagamento de royalties, ou piratas. Por exem-
plo, embora entre os produtores de algodão 
GM o maior valor de utilidade para as sementes 
GM tenha sido atribuído à semente RR pirata, o 
menor valor para essas sementes fora atribuído à 
semente Bt pirata. Dentre os produtores de algo-
dão colorido, a semente Bt pirata recebeu o maior 
valor de utilidade dentre as sementes GM. Mas, 
dentre os produtores de algodão agroecológico, 
a semente Bt certificada apresentou o maior valor 
de utilidade entre as sementes GM.

As estimativas associadas à variável explana-
tória Área expressam como as chances de escolha 
de uma alternativa (Bt Pirata, Bt, RR Pirata, RR, 
Agroecológico e Colorido) variam em relação à esco-
lha de alternativa de referência (Branco conven-
cional) à medida que aumenta a área do produtor. 
Apenas a comparação entre a escolha por algo-
dão orgânico e branco convencional mostrou-se 
significativa. Seu sinal negativo indica que pro-
dutores de áreas menos extensas estariam mais 
propensos a adotarem o algodão agroecológico 
em comparação ao algodão branco convencional. 
O maior preço pago pela pluma e a necessidade 
de manejo intensivo em mão de obra, decorrente 
das próprias especificidades do sistema de pro-
dução, contribuiriam para as escolhas do sistema 
agroecológico dentre os pequenos produtores.

5. Discussão final

Os resultados deste trabalho destacam, pri-
meiro, o baixo padrão de tecnificação dos peque-
nos produtores de algodão no Brasil. A taxa de 
mecanização do plantio e colheita do algodão 
é muito baixa. Prevalece ainda o cultivo com 
emprego da mão de obra domiciliar não remune-
rada ou com contratação de trabalhador temporá-
rio no período da colheita. Também são frequentes 
as reclamações sobre a ausência de assistência das 
instituições públicas e privadas, sobretudo nas 
áreas menos favorecidas. Menos de um terço dos 
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pequenos produtores entrevistados utiliza crédito 
na produção de algodão, apesar dos esforços rea-
lizados pelo governo para expansão do crédito 
rural para esse grupo no período.

Cenário análogo foi observado na Argentina, 
onde, conforme Arza e Zwanenrberg (2013), a 
retomada do algodão por pequenos agriculto-
res se deu em condições extremamente desfavo-
ráveis, necessitando de suporte institucional, de 
soluções para gargalos tecnológicos e, principal-
mente, de formas de acesso a mercados diferen-
ciados. Observou-se, todavia, que no Brasil há 
uma grande diversidade de iniciativas. Mesmo 
entre pequenos produtores há importantes hete-
rogeneidades tecnológicas entre os sistemas de 
produção do algodão, como mostram os padrões 
de associação às preferências reveladas obtidos 
pela ACM.

Os resultados demostram que o produtor de 
algodão agroecológico é aquele com as condições 
socioeconômicas mais precárias: baixa escolari-
dade, menor tamanho da propriedade e ausên-
cia de crédito na produção. O motivo da escolha 
deste sistema de produção está muito associado 
ao incentivo de instituições locais. Essas institui-
ções contribuem para a estruturação do sistema de 
produção por meio do fornecimento de insumos e 
de assistência técnica, como é o caso da Embrapa. 
Sua viabilidade está condicionada, entretanto, 
à limitação da área de cultivo em razão do uso 
intensivo da mão de obra familiar. A produção de 
algodão colorido também se caracteriza pelo baixo 
nível tecnológico e pelo emprego predominante 
da mão de obra familiar. O principal motivo de 
escolha dos produtores por este tipo de cultivo é a 
disponibilidade de sementes na região, fornecidas 
usualmente pelas cooperativas e órgãos públicos 
locais. A área do estabelecimento também se mos-
trou significativa na determinação da escolha pelo 
sistema agroecológico. Uma vez que este sistema 
é intensivo em mão de obra, mostrou-se mais atra-
ente para os produtores com menores áreas de 
cultivo, sobretudo em um contexto de produção 
com predomínio da agricultura familiar, em que 
a contratação de mão de obra temporária ou per-
manente é muito escassa.

Ainda de acordo com os resultados da análise 
dos padrões de associação às preferências reve-
ladas, os produtores de algodão branco conven-
cional e transgênico, além de apresentarem grau 
mais elevado de escolaridade e possuírem pro-
priedades maiores que as dos produtores de algo-
dão orgânico e colorido, atribuem um peso maior 
à escolha dos fatores que afetam diretamente o 
desempenho produtivo. Segundo os resultados 
da ACM, o principal motivo indicado pelos pro-
dutores de algodão branco convencional é a maior 
produtividade. Para os produtores de algodão Bt, 
além da produtividade, a redução do uso de agro-
tóxicos é um dos principais motivos da escolha.

Para avaliar a aceitação de sistemas alter-
nativos de cultivo, um conjunto de opções foi 
fornecido aos produtores, pedindo que esses 
ordenassem suas preferências. A análise das pre-
ferências declaradas revela que os produtores 
estão mais propensos a continuar cultivando os 
próprios sistemas de produção ou sementes que 
já cultivam. Esses resultados sugerem a existên-
cia de inércia, que estaria associada ao custo de 
mudança e às redes de influência sobre os sis-
temas de cultivo. A cadeia produtiva, principal-
mente o papel das cooperativas locais e das redes 
privadas de apoio à produção e à comercialização, 
teria um papel decisivo na definição de redes de 
influência e na adoção de determinado tipo tec-
nologia. Suri (2011), por exemplo, destaca como 
a intervenção governamental na distribuição 
de fertilizantes interfere na adoção de sementes 
híbridas no Quênia, independente da influência 
do preço relativo das sementes.

Deve-se também destacar que, no modelo, 
foram testados diferentes valores de royalties para 
os sistemas certificados RR e Bt. No entanto, o 
royalty cobrado não se mostrou significativo na 
escolha dos produtores da amostra. Em outras 
palavras, não haveria diferenças de utilidade 
em relação aos preços de royalty para as semen-
tes certificadas, o que se explica pela adequação 
entre as necessidades do sistema tecnológico e o 
papel cumprido pelo tipo de semente. A pouca 
influência do algodão RR (tolerante ao herbi-
cida) se explica pelas pequenas áreas de cultivo, 
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mesmo no grupo mais tecnificado (na análise das 
preferências reveladas). Como as sementes não 
são empilhadas, a escolha se volta para o grupo 
Bt, independente da influência dos royalties no 
custo da semente. Coerentemente, as diferenças 
de utilidade existem ao se comparar sementes 
certificadas e piratas. Finalmente, deve-se consi-
derar a dificuldade de percepção dos custos asso-
ciados aos royalties para muitos produtores que 
usualmente recebem as sementes gratuitamente 
de instituições locais.

De maneira geral, os resultados destacam que 
o conhecimento do sistema de cultivo, através da 
prática agrícola corrente, é um fator fundamen-
tal nas preferências declaradas dos produtores. 
O acompanhamento qualitativo das entrevis-
tas também revelou elevada incerteza dos pro-
dutores em relação aos novos produtos, seja em 
relação aos custos de mudança, seja em relação 
à aceitação e preços a serem pagos pelos inter-
mediários. Neste contexto de incertezas para o 
pequeno produtor, a orientação de instituições 
locais seria fundamental, provendo informações 
para que esses produtores possam avaliar melhor 
as alternativas de produção.
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