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Resumo: O consideravel aumento no consumo de produtos frescos da horticultura intensificou a
importancia da ado¢do de inovagdes tecnoldgicas na agricultura, em especial no cultivo em Sistema de
Plantio Direto de Hortalicas (SPDH). Porém, ha dificuldade em encontrar e adotar tecnologias de custo
compativel com o tamanho e faturamento das propriedades. Dessa forma, desenvolveu-se este estudo
com o objetivo de identificar tecnologias existentes e as condicionantes de adog¢do de inovagdo tecnoldgica
no cultivo de hortalicas em SPDH. Realizado mediante revis&o sistematica da literatura, do tipo integrativa,
a partir das bases de dados Scopus e Web of Science, no periodo temporal 2009-2019, envolveu analise
bibliométrica e de contelido do portfélio selecionado. Para tanto, adotou-se 0 método de andlise PRISMA.
Dessa busca, 94 artigos foram selecionados para estudo aprofundado, do qual conclui-se que a inovagdo
no desenvolvimento da agricultura no ramo de hortalicas diminui a necessidade de mdo de obra, possibilita
estabelecer um padrdo de produg¢do, aumenta a produtividade e a oferta de produtos com sabor e
qualidade exigidos pelas normas. Também proporciona melhora na qualidade de vida dos agricultores.
Entretanto, para o SPDH se tornar mais efetivo, necessita-se algumas adaptacées tecnoldgicas. Uma lista
de tecnologias e critérios avaliados para sua adogdo foi compilada e organizada, auxiliando a estruturagdo
de novas pesquisas no tema e 0 acesso ao conhecimento especifico para agricultores interessados em
inovagdo tecnoldgica para suas propriedades.

Palavras-chave: inovacdo, mudanca tecnoldgica, hortalicas, plantio direto.

Abstract: The considerable increase in the consumption of fresh horticultural products has intensified the
importance of adopting technologicalinnovations in agriculture, especially in the cultivation in a direct planting
system for vegetables (SPDH). However, it is difficult to find and adopt technologies at a cost compatible with
the size and revenue of the properties. In this way, a study was developed with the objective of identifying
existing technologies and the conditions for the adoption of technological innovation in the cultivation of
vegetables in SPDH. Carried out through a systematic review of the literature in the Scopus and Web of
Science databases, in the period 2009-2019, it involved bibliometric and content analysis of the selected
portfolio. For this purpose, the PRISMA analysis method was adopted. From this search, 94 articles were
selected for in-depth study, from which it is concluded that innovation in the development of agriculture
in the field of vegetables reduces the need for labor, makes it possible to establish a production standard,
increase productivity and the supply of products with taste and quality required by the standards. It also
improves the quality of life of farmers. However, for the SPDH to become more effective, some technological
adaptations are needed. A list of technologies and criteria evaluated for their adoption was compiled and
organized, helping the structuring of new research on the subject and access to specific knowledge for
farmers interested in technological innovation for their properties.

Keywords: innovation, technological change, vegetables, no-till.
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1. Introducao

O consumo de produtos frescos da horticultura, como legumes, tornou-se mais frequente
na ultima década. Geralmente consumidos crus, ndo recebem tratamentos especificos para
minimizar possiveis riscos a saude. Ocorre que boas praticas de manipula¢do dos alimentos
agricolas sdo fundamentais para gerenciar a seguranca alimentar, como descrevem os
estudos de van Asseldonk et al. (2018) e Rajkumar (2010), entre outros. Por essa razao, leis
sdo necessarias para garantir a qualidade dos produtos e estabelecer padr&es de produgdo
agricola (Adalja & Lichtenberg, 2018).

O processo de cultivo envolve varias etapas: preparacdo do solo, semeadura e plantio,
fertilizacao, irrigacdo, controle de pragas e doencas, manejo de plantas daninhas, colheita e
comercializagdo. Na preparacdo do solo, sao cultivadas culturas de cobertura para estimular
a decomposicao e facilitar o cultivo mecanico, variando de acordo com o tipo de solo, rotacao
de culturas ou preferéncias do agricultor em relagdo ao nivel aceitavel de controle de ervas
daninhas (Adalja & Lichtenberg, 2018; Chen et al., 2017; Zhang e Ni, 2017; Canali et al., 2013).

Na etapa de semeadura e plantio em sistema de plantio direto (SPDH), mudancas de tecnologia
sdo necessarias, requerendo investimentos em equipamentos novos e diferenciados do plantio
convencional de produtos (Bavorova et al., 2018). Ressalte-se que culturas de cobertura podem
afetar negativamente o posicionamento das sementes ou mudas na utilizacdo de equipamentos
no plantio (Lowry & Brainard, 2019).

A matéria organica e o fertilizante do solo podem ajudar a diminuir riscos com doencas e,
além disso, varejistas de insumos auxiliam com informac8es de aplicagdes em quantidades
recomendadas, com precisdao e no momento apropriado (Schimmelpfennig, 2018).

No cultivo de vegetais, sistemas de irrigacdo com economia de agua, utilizando tecnologias,
sao fundamentais para aumentar os beneficios econdmicos, sociais e ambientais (Zhang et al.,
2019).

Estudos de longo prazo, comparando sistemas de manejo agricola, descobriram que a
producdo organica com plantio direto pode melhorar os indicadores de qualidade do solo em
comparacao com sistemas convencionais. O preparo do solo é uma etapa importante no manejo
de doencas, dado que a incorporacgdo de residuos de culturas pode aumentar a mortalidade
de propagulos de doencas (Adalja & Lichtenberg, 2018; Chen et al., 2017; Canali et al., 2013).

Os sistemas agricolas e melhorias na producdo auxiliam em diminuir torrées na colheita
das raizes, reduzindo os custos de colheita; adocdo de técnicas minimas ou de plantio direto;
capacidade de pulverizar as culturas com entrecruzamento usando orientacao; aplicacao
mais eficaz de técnicas de agricultura de precisdo (PA), como mapeamento de produtividade
e aplicacdo varidvel de insumos (McPhee & Aird, 2013).

As tecnologias de PA com informacgdes influenciam nos lucros e no gerenciamento da
producdo agricola, por meio das Melhores Praticas de Gerenciamento (BMP), com beneficios
para a administracdo do ecossistema. Quando as metas de producdo agricola sdo consideradas
e integradas a gestdo do ecossistema, incluem uma combinacdo de uso adequado da terra,
manutenc¢ado da qualidade do ar e da agua, evitando a aplicacdo excessiva de insumos produtivos
e reduzindo o uso de energia e producdo de gases de efeito estufa, melhorando, assim, a
qualidade final do produto (Schimmelpfennig, 2018; Lowry & Brainard, 2016, 2019).

Ainda, as informacdes agricolas oferecem oportunidades para os formuladores de politicas
avaliarem o desempenho dos mercados de produtos agricolas e determinarem as restri¢ées
microeconémicas. Além disso, permitem capacitar os produtores com recursos de gestdo de
producdo e conhecimento de mercados ao seu alcance para fortalecer e estreitar a ofertae a
demanda (Zidora et al., 2022).

Revista de Economia e Sociologia Rural 61(3): €258684, 2023 2/24



Adogdo de inovagoes tecnoldgicas no cultivo de hortalicas em sistema de plantio direto: uma revisdo integrativa da literatura

Schimmelpfennig (2018) explica que as tecnologias PA existentes, como mapeamento
do Sistema de Posicionamento Global (GPS), sdo utilizadas para monitorar o rendimento
de culturas, caracteristicas do solo, e sistemas de orientacao, que dirigem autonomamente
tratores e colheitadeiras. Outras tecnologias, como o aplicativo mével e o monitoramento
com computador a bordo, auxiliam e facilitam o controle da producao agricola (Mainetti et al.,
2013; Jin et al., 2020).

Os beneficios econdmicos com a adogao de novas tecnologias resultam na melhoria das
colheitas e menores custos operacionais e de capital (devido ao uso reduzido de combustivel),
beneficios ambientais e da melhoria da conservacdo do solo e das relacSes na qualidade de
vida dos produtores (McPhee & Aird, 2013). A principal preocupacdo dos economistas da
agricultura € abordar questdes de forma cuidadosa, que avaliem as implica¢des na tomada
de decisdes entre os agricultores (Adnan et al., 2019). Nesse processo, os individuos passam
por varios estagios de aprendizado e experimentacao, desde a conscientiza¢do do problema
e suas possiveis solucdes, até que finalmente decidam se adotam ou rejeitam a tecnologia.

Aimplantacao de tecnologias em pequenas propriedades rurais visa a diminui¢do expressiva
da perda de solo, 4gua e nutrientes e a utilizacdo gradativa de agrotoxicos e adubos altamente
soltveis, diminuindo o custo ambiental e de producdo, mantendo ou até aumentando a
produtividade e o conforto do trabalho humano (Reeve et al., 2016; Tey et al., 2013; Bavorova et al.,
2018; Tian et al., 2016). As areas destinadas para esse sistema normalmente possuem alta
variabilidade topografica, tamanhos menores das areas cultivadas, diversidade de cultivo e
producdo e quantidade de matéria seca que fica depositada sobre o solo, nos terrenos da
agricultura familiar, necessitando equipamentos e técnicas de manejo apropriados a cada
realidade, com custos acessiveis. Essa realidade dificulta a atual estrutura industrial em atender
tal diversidade (Beach et al., 2018).

Para Nordey et al. (2017), a ruptura dos sistemas de cultivo existentes para adogao de novas
tecnologias, como o SPDH, exige apoio técnico e econdmico a agricultura familiar, que geralmente
possui capacidade de investimento limitada, o que dificulta a ado¢do dessas tecnologias.
Portanto, as politicas governamentais tém papel importante em apoiar o desenvolvimento,
organizar o mercado, disponibilizar suporte técnico e possibilitar o acesso a financiamentos.
Ainda, Bietila et al. (2017) concluiram que, via de regra, na agricultura familiar, geralmente o
trabalho é realizado com énfase nas ferramentas e no trabalho manual, necessitando adaptar
os métodos de cultivo mecanico para que se tornem adequados e eficazes em suas operacdes.

Sendo assim, o objetivo geral desta pesquisa é identificar tecnologias existentes e condicionantes
de adocdo de inovacdo tecnolégica no cultivo de hortalicas em SPDH.

O presente estudo apresenta-se dividido em quatro se¢8es. A primeira consiste na introducao,
contendo a contextualizagdo e objetivo da pesquisa. Na secdo 2, é apresentada a abordagem
metodologica da pesquisa e a descricdo das suas etapas e procedimentos de execuc¢do. A se¢ao
3 apresenta os resultados da andlise bibliométrica e de conteldo sobre o portfélio bibliografico
identificado, aprofundando-se a discussdo sobre a literatura. Para finalizar, a se¢do 4 traz as
conclusdes da pesquisa. Por fim, indicam-se a referéncias utilizadas.

2. Metodologia

O artigo conduz uma revisdo sistematica da literatura do tipo integrativa (Whittemore & Knafl,
2005), mediante busca de dados em artigos que abordem a ado¢do de inovagdo tecnolégica
no cultivo de hortalicas em SPDH, analisando as tecnologias existentes e os critérios para a
adog¢do de novas tecnologias para os agricultores. Para tanto, adotou-se o método de analise
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Preferred Reporting Items for Systematic Reviews e Meta-Analyzes (PRISMA), estruturado
com as seguintes etapas: Identificacdo, Triagem, Elegibilidade e Incluir (Duong et al., 2019;
Moher et al., 2009; Sar-Shalom Nahshon et al., 2019).

2.1. Identificacao

Na primeira etapa, identificou-se os eixos tematicos e as palavras-chave relacionadas a cada
um, para busca nos bancos de dados. Essa relacao é apresentada no Quadro 1. O método
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews e Meta-Analyzes (PRISMA) recomenda
uma estratégia de busca eletrénica completa de, pelo menos, um banco de dados principal.
A utilizacdo de apenas uma base de dados ndo garante que todos os estudos serdo encontrados
e, portanto, outras bases de dados devem ser pesquisados (Ortiz-Martinez et al., 2019). Nesse
sentido, realizou-se pesquisas bibliograficas em dois diferentes bancos de dados: Web of
Science (WoS) e Scopus.

O banco de dados WoS possui uma rica colecao de publica¢des, sendo conhecido por sua
cobertura abrangente de periddicos de alto impacto, publicados no idioma Inglés (Kamble et al.,
2020). O Scopus foi adotado por ser um dos maiores bancos de dados cientificos do mundo
(Wolfert et al., 2017).

Quadro 1 - Eixos e palavras-chave

Adocao de Processos de . Variedades de
5 - o Tecnologias o
inovagao cultivo hortalicas
Inovagao Preparacdo solo Tecnologia Hortalicas
Invencdo Plantio direto Equipamento Brocolis
Melhoria Irrigacdo Maquinaria Alface
Aceitacao Adubagem Automacdo Couve-flor

Adocdo antrole Dispositivo
antipragas
Palavras-chave Colheita

Armazenamento
Embalagem
Transporte
Semeadura

Conservagdo do

solo

Fonte: Elaboragdo propria

Apds determinados os eixos e as palavras-chaves, estruturou-se as 550 combinac8es possiveis
em uma planilha no software Excel. Para tanto, foram utilizados operadores booleanos OR para
relacionar as palavras-chave de cada eixo; e operadores AND para interligar os diversos eixos.
Como exemplo de uma combinacdo, tem-se: (“Inovacao” e “Preparacao do solo” e “Tecnologia” e
“Hortalicas”). Para pesquisar no banco de dados Scopus e Web of Science, foram selecionados:
“titulo, resumo e palavras-chave”. Posteriormente, realizou-se o download de cada uma das
listagens de retornos no formato Bib Tex e importados no Software Mendeley Desktop.

Os critérios de elegibilidade, que fornecem os limites de busca desta revisdo sistematica,
foram definidos da seguinte forma:
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* Critérios de inclusao: 1) trabalhos que relacionam a adogdo de tecnologias no cultivo de
hortalicas com sistema de plantio direto (SPDH); 2) artigos publicados no periodo temporal
compreendido entre 2009 e 2019; e 3) artigos na lingua inglesa e chinesa.

+ Critérios de exclusdo: 1) revisGes narrativas assistematicas; 2) obras publicadas em idioma
diferente do Inglés e do Chinés; 3) disserta¢des e conferéncias; 4) livros ou capitulos de livros.
Com os critérios acima estabelecidos, e as combinagdes, a busca totalizou 268 publicacdes na base

de dados WoS e 43.529 publica¢bes na base de dados Scopus. As importaces das combinagdes

no Mendeley Desktop ocorreram individualmente e com anotacdes dos registros importados,
totalizando 257 publica¢des na base de dados WoS e 39.326 publica¢Bes na base de dados Scopus.

2.2. Triagem

Posteriormente a importacdo dos arquivos, na segunda etapa, foi realizada uma revisao a
fim de eliminar os artigos duplicados; documentos com ano de publicacdo anterior ao periodo
temporal de 10 anos retroativos a data de consulta; e tipos de documentos diversos a artigos
cientificos publicados em periddicos, observando os critérios estabelecidos de inclusdo e
exclusao na busca, totalizando assim 15.554 artigos remanescentes no portfélio bibliografico,
para as etapas seguintes de filtragem.

2.3. Elegibilidade

A terceira etapa consistiu inicialmente na leitura direta do total de 15.554 titulos, realizada
pelos pesquisadores, para selecionar os artigos, observando os termos de busca e os critérios
de inclusdo e exclusdo apresentados no Quadro 2. Esses novos critérios, estabelecidos pelos
pesquisadores, qualitativamente, a partir de uma exploracao inicial dos titulos, serviram para
refinar as etapas de filtragem por leitura, parametrizando as decisdes por inclusdo ou exclusao de
documentos que, embora abarcados pela busca realizada na etapa de Identificacdo, efetivamente
nao apresentassem aderéncia tematica ou metodoldgica aos interesses desta pesquisa. Apos
essa analise, 329 artigos foram selecionados para a leitura do resumo e prosseguimento rumo
a escolha final dos artigos do portfélio bibliografico.

Quadro 2 - Critério inclusdo e exclusdo

Critérios de inclusédo Critérios de exclusao

* Sementes organicas * Residuos de petréleo

* Producdo de biodiesel

* Sallde humana com produtos organicos —
* Medicina

* Sistema de monitoramento * IndUstria farmacéutica

* Derivados de carne

* Lixo eletronico

* Deteccdo de doengas por método de imagens — —
* IndUstria aerondutica

* Producdo de biogas

Fonte: Elaboragdo propria

Excluiram-se as publicagdes em que o resumo explicitava tratar-se de processos ou tecnologias
ndo direcionadas ao cultivo de hortalicas em SPDH, ou que ndo havia possibilidade de utilizacdo
nesse sistema de plantio. A analise detalhada dos resumos auxiliou na escolha dos artigos,
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formando as referéncias de acordo com cada tecnologia e critérios na adogao de tecnologias
utilizadas na agricultura na producdo de hortalicas e com possibilidade de utilizacao no cultivo
em SPDH, totalizando 94 artigos, que foram considerados elegiveis para a presente revisdo
sistematica. As discordancias sobre a inclusdo ou ndo de uma determinada referéncia foram
resolvidas por meio da discussdo de todos os autores da presente revisao sistematica.

2.4. Incluir

A analise das 94 publicacbes foi realizada lendo-se a introdugdo, a metodologia e a conclusao,
a fim de identificar se os artigos estavam alinhados com o objetivo de pesquisa. Dessa forma,
foram mantidos os artigos que apresentavam as condicionantes de adog¢ao da inovac¢ao
tecnoldgica, tecnologias existentes e melhorias no processo de cultivo de hortalicas em SPDH
ou com possivel utilizagdo nesse cultivo. Assim, o portfélio bibliografico final contou com
94 artigos para posteriores analises.

Para a analise bibliométrica, observaram-se fatores como ano de publicacdo, autores,
periodicos, numero de cita¢Bes na base de dados Scopus e Google Académico e as palavras-
chave. E a analise do contelddo abordou os critérios na adogdo de tecnologias e tecnologias
existentes utilizadas no cultivo de hortalicas em SPDH, ou com possibilidade de utilizacdo neste
cultivo. A Figura 1 apresenta, de forma resumida, todos os passos descritos.

Registros identificados no banco de Registros identificados no banco de
dados Scopus (n = 39326) dados Web of Science (n = 257)

v v

- Registros apos remover duplicados, publicagio inferior ao periodo temporal,
Triagem idioma e tipos de documento (n = 15554)

Elegibilidade Artigos mantidos apds leitura de| Artigos excluidos
(n =15225)

titulos (n = 329)

}

Artigos mantidos apos leitura Artigos excluidos
resumo (n = 94) (n=235)

Incluir ] Artigos mantidos na revisao
sistematica (n = 94)

Figura 1 - Diagrama de fluxo de selecdo método PRISMA.
Fonte: Adaptado de Ortiz-Martinez et al. (2019).

Identificacio

v

3. Resultados e discussao

3.1. Analise bibliométrica

De acordo com o Portfélio Bibliografico (PB), a maior concentracdo de artigos compreendeu
o intervalo de 2015 a 2019, correspondente a 13% das publica¢des em 2015; 15% em 2016; 10%
em 2017; 27% em 2018; e 10% em 2019. Com esse resultado, observa-se uma crescente nos
estudos referentes ao objetivo desta pesquisa. Os artigos estdo agrupados por ano no Quadro 3.
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Quadro 3 - Artigos do PB separados por ano

Ano Artigos do PB
2009 | Lopez Riquelme et al., Mirsky et al.

2010 | Deng et al., Maldonado, Rajkumar, Li et al.

2011 Dursun; Ozden, Chen et al., Pritchett e Kennedy, Cogger, Leavitt et al., Pekkeriet e Van
Henten

2012 | Aghamenu e Onemolease, Mandel et al., Chen et al.

Brainard et al., Canali et al., Delele et al., McPhee e Aird, Tey et al., Price e Norsworthy,
2013 Lo
Majsztrik et al., Wang et al.

2014 | Wang et al., Yang et al., Leite et al.

2015 Ahmad e Mehmood, An et al., Anderson, Chung et al., Dorn et al., Gao et al., Monisha e
Dhanalakshmi, McPhee et al., Shi, Ojha et al., Wayman et al., Saunders et al.

Bandal e Thirugnanam, Bechar e Vigneault, Defterli et al., Pedersen et al., McPhee et al.,
2016 | Ma et al., Reeve et al., Tian et al., Leskovar et al., Jewell, Todorovic et al., Li e Farid,
Quan et al., Mc Fadden e Gorman

2017 Bawden et al., Bechar e Vigneault, Bietila et al., Cahz e Johnson, Chen et al., Holmes et al.,
Bietila et al., Zhang e Ni, Nordey et al., Liu

Adalja e Lichtenbergl, Ali et al., Bavorova et al., Beach et al., Beza et al., Chandra et al.
2018 Pascale et al.,, Dihingia et al., Han et al., Han e Chen, Schimmelpfennig, Ji et al., Mahmood
e Murdoch, Jin et al., Waisnawa et al., Ali et al., Liu et al., Zhou et al., Ji et al. (2018a, 2018b),
Westwood et al., Norris e Congreves, Beach et al., Zhang et al., Yang et al., Hilkens et al.

Bjornlund e Bjornlund, Cofré-Bravo et al., Fennimore e Cutulle, Fourati et al., Jin et al.,
2019 ! ) .
Strigaro et al., Lowry e Brainard, Raut et al., Ziegler et al.

Fonte: Elaboragado propria

Aanalise realizada por meio do nimero de cita¢des dos artigos do PB, na base de dados Scopus,
apresenta 20 autores com maior relevancia, destacando-se: Ojha et al. (2015), com 204 cita¢Bes e
Lopez Riquelme et al. (2009), com 177 citacBes. A Figura 2 apresenta os autores mais relevantes.

w 225 <204
200 = 177
€175 B =
2150 B B
8125 E E
310055747061
75 B B = > 44 39
%ggéégééE=3:13130272625242322212013
o -5 §E E E S S S S S S S EEEFEE = 8 =
‘ﬁ:gccféii'z“g'{f?dﬁﬁmfji‘{o;id
EF s 2 5§ ¥ ¢ = g S 9 £ s TS g ¥ 5 23
2 3 3£ F 8¢ £&=5§v¢8EgFzg”
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Figura 2 - Numero de cita¢des artigos do PB na base de dados Scopus.
Fonte: Elaboracdo propria

A Figura 3 apresenta o numero de cita¢des dos artigos do PB no Google Académico de
20 autores mais relevantes, dentre os quais se destacam: Lopez Riquelme et al. (2009), com
315 cita¢des; Ojha et al. (2015), com 289 cita¢des; Dursun & Ozden (2011), com 125 citag¢des;
Mirsky et al. (2009), com 118 citacBes; e Bechar & Vigneault (2016), com 104 cita¢des.
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Figura 3 - Numero de cita¢des artigos do PB no Google Académico.
Fonte: Elaboracdo prépria

Foram encontrados 336 autores diferentes nas publica¢des do PB, 30 com duas publicagdes e
quatro foram destaques com mais de duas publicacdes cada: Jin, com cinco publicacdes; McPhee,
com quatro publicacdes; e Aird e Ji, com trés publicagdes. A Figura 4 apresenta a relagdo dos
autores com o numero de artigos no PB. Sdo contemplados aqueles com, no minimo, dois artigos.
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Figura 4 - Autores com mais de duas publica¢8es no PB.
Fonte: Elaboracdo proépria

Realizou-se busca nas referéncias dos artigos do PB para identificar os autores com maior
numero de citagdes. A Figura 5 apresenta 34 autores que sdo evidenciados com o minimo de
sete vezes nas referéncias dos artigos. Os de maior destaque: An aparece 34 vezes; Li, 22 vezes;
Wang, Y. e Zhang, 17 vezes; e Wang, ., que aparece 16 vezes.
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Figura 5 - NUmero cita¢des autores nas referéncias dos artigos no PB.
Fonte: Elaboracdo propria
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Com o intuito de analisar o nimero de publica¢des utilizadas, foram identificados 59 periddicos
no PB e o Fator de Impacto (Fl) Scimago Journal Rank (SJR). Para isso, realizou-se o cruzamento do
ndmero de vezes que o periddico é evidenciado no PB com o valor Fl. Portanto, a Figura 6 apresenta
os dados levando em consideracdo os peridédicos com mais de duas publicacdes. Assim,
destacam-se no FI: Soil and Tillage Research, com 1,9; Agronomy for Sustainable Development,
com 1,8; e Critical Reviews in Food Science and Nutrition, com 1,7. Entretanto, no nimero de
publicacdes no PB destacam-se: Nongye Gongcheng Xuebao/Transactions of the Chinese Society
of Agricultural Engineering, com oito;, Nongye Jixie Xuebao/Transactions of the Chinese Society
for Agricultural Machinery, com sete; Renewable Agriculture and Food Systems, com quatro;
e Soil and Tillage Research; Journal of Rural Studies; Computers and Electronics in Agriculture;
Biosystems Engineering; Weed Technology; International Journal of Agricultural and Biological
Engineering; Acta Horticulture, com trés publica¢des. A Figura 6 apresenta os dados.

==== Fator de Impacto SIR ==ge=° de artigos do PB no periddico
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Figura 6 - Numero de publicac8es no periddico e o Fator de Impacto SR utilizados no PB.
Fonte: Elaboracdo propria

Na analise bibliométrica, foram encontradas 436 palavras-chave diferentes. Dessas, 72 sdo
usadas em mais de um artigo, representando 16,51%. Na Figura 7 estdo representadas as
palavras que sdo citadas acima de trés vezes, dentre elas teve destaque: Robotics, citada oito
vezes; Automation, citada seis vezes; Organic agriculture; Precision Agriculture; Vegetables;
Wireless sensor network, citadas cinco vezes; e Conservation tillage; Cover crop; India; No-till;
Optimisation; Roller-crimper; Soil health, citadas quatro vezes.
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Figura 7 - Numero cita¢do palavra-chave dos artigos do PB.
Fonte: Elaboracdo propria
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A Figura 8 representa o nimero de citagdes das palavras-chave determinadas para a busca
nos bancos de dados Scopus e WoS, nas palavras-chave dos artigos do PB. Para isso, cruzou-
se as palavras da pesquisa com as palavras dos artigos do PB e destacaram-se: Irrigacdo, sete
vezes; Inovagao, Colheita e Tecnologia, seis vezes; Maquinaria e Dispositivo, quatro vezes;
Semeando, trés vezes; e Adocdo e Hortalicas, duas vezes cada uma.
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Figura 8 - Numero citacdo palavra-chave pesquisa nas palavras-chave dos artigos do PB.
Fonte: Elaboracdo propria

3.2. Anadlise de conteldo

A analise do conteldo buscou categorizar os tipos de tecnologias e critérios utilizados para a
adogao de inovacgao tecnolodgica no cultivo de hortalicas, utilizando o sistema de plantio direto
(SPDH). Acerca dos resultados da pesquisa, 0 Quadro 4 apresenta detalhadamente as tecnologias.

Quadro 4 - Tecnologias existentes no cultivo de hortalicas, graos e frutas

Aplicagcdo

Sistema de informacdo com monitoramento da colheita

Sistema de informacdo com monitoramento do crescimento e
produtividade das culturas, sistemas de manejo de nutrientes do solo e
eficiéncia no uso de nutrientes, manejo integrado adequado de pragas,
eficiéncia no uso de energia e economia.

Controle mecanico com rolo crimpador das culturas de cobertura para o
plantio direto

Gerenciamento na administracdo da produg¢do

Sistema com Android de visualizacdo e manipulagdo remotamente de
informacgdes da area cultivada

Sistema de informacdo com monitoramento no cultivo de hortalicas com
raiz, como a beterraba e batata

Tecnologia de informagdo em projetos de irrigacdo automatica na
agricultura de precisao

O estudo investiga a eficacia e as provaveis limita¢des nos servicos de
informacdes sobre o mercado agricola

Design, desenvolvimento e teste de uma plataforma robética modular com
uma matriz de remocdo heterogénea de ervas daninhas para a agricultura

Explorar e identificar os indicadores de barreiras institucionais que
dificultam o processo de treinamento para transferéncia de tecnologia,
por tras do atraso na adoc¢do da tecnologia que afeta a producdo agricola

Revisdo de literatura em estudos de casos com utilizagdo de sensores de
redes sem fio na agricultura

Utilizagdo de sistema com sensores sem fio para medir varias
caracteristicas do solo, como temperatura, teor de umidade volumétrica
e salinidade no cultivo de repolho

Semeadora elétrica para sementes de hortalicas

Tecnologia

Tecnologias
de agricultura
de precisao
(sistemas de
informacao)

Autores
Monisha &
Dhanalakshmi (2015)

Mandel et al. (2012)

Mirsky et al. (2009),
Canali et al. (2013)

Schimmelpfennig (2018)

Jietal. (2018a)

Mahmood & Murdoch
(2018)

An et al. (2015)

Ziegler et al. (2019)

Bawden et al. (2017)

Chandra et al. (2018)

Ojha et al. (2015)

Lépez Riquelme et al.
(2009)

Jin etal. (2019)

Fonte: Elaboracdo propria
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Quadro 4 - Continuagao...

Aplicacdo

Maquina para transplantar mudas de tomate

Maquina automatica para transplantar mudas de pimenta

Simulagdo e anélise dos resultados para verificar o funcionamento
do sistema transplantador de mudas de hortalicas com engrenagens
planetérias

Simulacdo e anélise dos resultados para verificar o funcionamento do
sistema transplantador de mudas de hortalicas em vasos

Dispositivo de semeadura de precisdo para mudas de hortalicas

Sistema mecanico para o transplante de mudas de tomate com vaso de
papel

Méaquina para o transplante de mudas de milho

Desenvolvimento equipamento para transplantar mudas de flores

Desenvolvimento projeto bandeja para transplantar mudas de milho

Desenvolvimento equipamento para transplantar mudas com
engrenagens planetarias

Maquina para o transplante de mudas de tomate, berinjela e pimenta

Méaquina para o transplante de mudas de milho

Tecnologia

Tecnologias de
transplantador
de mudas

Autores
Jinetal. (2018)

Han et al. (2018)

Chen et al. (2012)

Chenetal. (2011)

Liu et al. (2018)

Han & Chen (2018)

Shi (2015)

Zhou et al. (2018)

Ma et al. (2016)

Ji et al. (2018b)

Dihingia et al. (2018)

Yang et al. (2014)

Estudo da organizacdo no transporte de legumes desde o local de cultivo
até o consumidor final

Tecnologia contemporanea de engenharia no processamento e
armazenamento de produtos agricolas, seguindo o principio da
realidade, hierarquia, estabilidade e abertura

Tecnologias de

Rajkumar (2010)

Wang et al. (2013)

armazenamento,
Estudo com indicadores de desempenho “duro” (operacional e baseado transporte e
em tecnologia) e “suave” (baseado em recursos humanos) da cadeia de logistica Raut et al. (2019)
valor verde sdo analisados no contexto da industria agricola
Sistema de refrigeracdo para armazenamento e transporte de frutas e .
) geragdo p P Waisnawa et al. (2018)

vegetais

Tecnologias

para

Tratamentos quimicos inovadores para desinfec¢do e lavagem de
hortalicas pos colheita

desinfeccao
e lavagem de
hortalicas pés

Ali et al. (2018)

colheita
Agricultura de trafego controlado com maquinas na mesma largura na Pedersen et al. (2016),
produgdo de hortalicas e graos Tecnologias McPhee & Aird (2013)
de controle

Avaliacdo de retornos na utilizacdo da agricultura de trafego controlado
entre trés diferentes sistemas na producdo de hortalicas

de trafego no
processo de

McPhee et al. (2016)

Avaliacdo na utilizacdo da agricultura com trafego controlado na cultivo
s ¢ J & McPhee et al. (2015)
produgdo de hortalicas
Dispositivos de baixo custo para o gerenciamento de recursos e riscos
pos! paracg Strigaro et al. (2019)
naturais
Tecnologias

Utilizagdo de celulares para o monitoramento das condi¢des como luz,
temperatura e umidade, no ambiente protegido de produgdo

Utilizagdo da tecnologia SMS mével por pequenos agricultores para
fornecer informacdes relacionadas a fazenda

Rede de sensores sem fio baseada em ZigBee e PDA para visualizagdo
em tempo real de informagdes de campo

de sistema de
monitoramento
climatico,
temperatura e
umidade

Chung et al. (2015)

Beza et al. (2018)

Deng et al. (2010)

Fonte: Elaboragdo propria
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Quadro 4 - Continuagao...

Aplicagédo

Tendéncias emergentes em tecnologia e inovagdo para fornecer
gerenciamento sustentavel de ervas daninhas no futuro

Avaliacdo na utilizacdo de 12 espécies de culturas de cobertura para a
supressao de ervas daninhas

Robética e tecnologias utilizadas no cultivo de morangos

Estudo de campo com utilizagdo de seis culturas de cobertura para
supressao de ervas daninhas

Tecnologia

Tecnologias
de controle de
ervas daninhas

Autores

Westwood et al. (2018)

Holmes et al. (2017)

Defterli et al. (2016)

Dorn et al. (2015)

de plantas daninhas, durante a fase de cobertura e apds o término da
cobertura durante a producdo de repolho

Estudo para avaliar a influéncia de diferentes métodos de preparo do
solo (duas praticas convencionais e duas de conservagdo) em conjunto
com uma cultura mista de inverno para a supressao de ervas daninhas

Estudo para avaliar a influéncia das préticas de lavoura convencional e
de tiras e trés niveis de status da agua

Revisdo da literatura para entender como o manejo influenciou varios
indices de saude do solo (biologia do solo, quimica e dinamica fisica)
e avaliar as implicagdes para os servigos do ecossistema do solo em
sistemas de cultivo de vegetais

Experimento de campo comparando sistemas de cultivo, estratégias de
preparo do solo

Estudo para avaliar o uso do plantio direto com plantas de cobertura na
producdo de tomate

plantio direto)

Tecnologias
de sensores
Estrutura automatizada utilizando uma rede multissensores para para medir Bandal & Thirugnanam
predizer a qualidade de frutas e legumes. a qualidade (2016)
de frutas e
vegetais
Estudo dos fatores conhecidos que influenciam a sadde do solo e das
) .. Reeve et al. (2016)
plantas com agricultura organica
Estudo com informacdes sobre as tecnologias de cultivo de plantas e
fatores que impedem os gerentes de fazendas em utilizar o cultivo com Bavorova et al. (2018)
plantio direto
Investigacdo com 8 solos diferentes tratados com a adi¢do do composto
gagao s P Tian et al. (2016)
Caragana microphylla-straw
Experimento para examinar trés tipos de graos, quatro ervilhacas e uma
mistura de cevada e ervilhaca e finalizados o cultivo com dois métodos
as . ) . - Wayman et al. (2015)
mecanicos e em dois momentos diferentes para verificar a supressdo de
ervas daninhas.
Price & Norsworthy
(2013), Zhang & Ni
Pesquisa para avaliar o uso de plantas de cobertura em conjunto com (2017), Anderson (2015),
praticas de plantio direto Tecnologias Nordey et al. (2017),
. Beach et al. (2018),
de agricultura :
. Brainard et al. (2013)
organica
Experimento examinou o cultivo com plantio direto utilizando cobertura (rotagdo de -
~ ) o ltura e Bietila et al. (2017)
vegetal para producdo de vegetais organicos cu
cobertura
Eficacia do trigo tartaro em relagdo ao trigo sarraceno na supressao de solo com

Saunders Bulan et al.
(2015)

Chen et al. (2017)

Leskovar et al. (2016)

Norris & Congreves
(2018)

Pritchett et al. (2011)

Leavitt et al. (2011)

Fonte: Elaboracdo prépria
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Quadro 4 - Continuagao...

Aplicagao

Projeto para fornecer treinamentos no gerenciamento de irrigacdo e
subsidios de atualizacdo na infraestrutura para rios licenciados e irrigadores
de dgua potavel em areas de Sydney, para produtores de hortalicas

Novas abordagens para a programacdo de irrigacdo de hortalicas
utilizando tecnologias

Sistema de irrigacdo automatizado de baixo custo usando uma rede de
sensores sem fio e um médulo GPRS

Sensores de rede sem fio para irrigacdo de frutas e vegetais

Redes Neurais Convolucionais para identificacdo de sistemas de
irrigacdo por pivd central

Aplicagdo de irrigacdo de precisdo baseada em tecnologias sem fio e de
apoio a decisdo

Sistema Hydro-Tech desenvolvido para o gerenciamento da irrigacdo de
pomares de pessegueiro, oliveira, vinho, uvas de mesa e legumes.

Estudo na otimizacdo da tecnologia de irrigacdo de fertilizantes para
terras pouco salinizadas que ja sdo cultivadas em areas de revestimento
de hortalicas.

Estrutura integrada que explica como os fatores socioeconémicos e
biofisicos influenciam o desenvolvimento do gerenciamento da dgua agricola

Visdo geral de estudos cientificos recentes sobre ferramentas e técnicas
para determinar momento da irrigacdo e do fertilizante nitrogenado e
suas quantidades

Tecnologia

Tecnologias de
reciclagem de
agua, irrigacao
e fertilizantes

Autores

Jewell (2016)

Cahn & Johnson (2017)

Manimaran & Arfath
(2016), Dursun & Ozden
(2011)

Majsztrik et al. (2013)

Zhang et al. (2018)

Fourati et al. (2019)

Todorovic et al. (2016)

Yang et al. (2018)

Bjornlund & Bjornlund
(2019)

De Pascale et al. (2018)

Revisdo de literatura para reduzir a temperatura de esterilizagdo nos
alimentos, usando combinagdes de tecnologias térmicas e ndo térmicas,
como alta presséo, UV, luz pulsada, ultrassénica, campo elétrico pulsado,
irradiagdo e plasma frio

Estudo com produtores de frutas e legumes para estimar o uso atual das
praticas de seguranca alimentar

Tecnologias de
esterilizagao
e seguranga

alimentar
de produtos
frescos

Li & Farid (2016)

Adalja & Lichtenberg
(2018)

Colheitadeira automatica no cultivo de alface

Tecnologias de

Gao et al. (2015)

robética para colheita de diferentes culturas horticolas em estufa

A revisdo aborda o status da roboética para manuseio, armazenamento e
transporte de produtos horticolas frescos e destaca novas descobertas
significativas

Robd para cultivo vertical em uma fabrica de plantas horticolas

Tecnologias de robética e automacédo na producdo de morangos

Robética para o controle de ervas daninhas

Maquinas para colheita de repolho, tomate e cenoura Colheita Wang et al. (2014)
Andlise dos desenvolvimentos atuais de sistemas roboéticos e Pekkeriet & van Henten
mecatronicos de alta tecnologia em horticultura e perspectivas futuras (2011)

O estudo analisa as possiveis aplica¢cdes de tecnologias de automacéo e )

e , Li et al. (2010)
robética em empacotadoras horticolas
O estudo investiga esfor¢os de pesquisa, desenvolvimentos e inovacdo )

R . B ¢ p~ d . ) g . Bechar & Vigneault
em rob6s agricolas para operagdes de campo, seus conceitos, principios, (2016)
limitagbes e lacunas associados
Pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em robds agricolas para )

; ~ i L & . P Bechar & Vigneault
operacdes de campo, Com foco nas caracteristicas, medidas de T logi 2017)
desempenho, tarefas e operacdes agricolas ecn? ?glas

" : - - robéticas
Anélise no processo de desenvolvimento de pesquisa sobre tecnologia Liu (2017)

Maldonado (2010)

Quan et al. (2016)

Defterli et al. (2016)

Fennimore & Cutulle
(2019)

Fonte: Elaboracéo prépria

As Tecnologias de Agricultura de Precisdo (Sistemas da Informacao), identificadas a partir de
27 autores, sao tecnologias utilizadas com sistemas de informacdo, com os quais o produtor
consegue monitorar em tempo real as condi¢des de produgdo. Porém, existem limitacGes de
aplicacdo em propriedades de menor porte, em virtude de custos e necessidade de maquinas
adequadas. Desse modo, entende-se que pesquisas futuras sao necessarias.
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Somente dois autores estudaram a Tecnologia de Transporte e Logistica, a qual é utilizada para
transportar e monitorar os produtos frescos, além de sistemas de refrigeragdo que sao fundamentais
para manter os produtos com as qualidades exigidas pelas normas até o consumidor final.

Com 12 estudos na ultima década, as Tecnologias de Transplantadores de Mudas sdo
maquinas que auxiliam no processo de cultivo e mostram uma evolugado no plantio, aumentando
a produtividade, qualidade e diminuindo os esforcos fisicos dos trabalhadores.

No quesito Tecnologias de Armazenamento e Embalagens Pés-colheita, um autor demonstrou
que, nas opera¢des mecanicas de corte e descascamento na colheita, ocorre liberacdo de
conteudos celulares, os quais propiciam o crescimento de microrganismos patogénicos
e deterioracdo do produto. Entretanto, tratamentos pos-colheita sdo utilizados, além de
embalagens projetadas para fornecer uma distribuicdo uniforme do fluxo de ar e manter o
produto refrigerado, de acordo com outro autor.

Aesterilizacdo é um dos métodos mais eficazes de conservac¢ao de alimentos e as Tecnologias
de Esterilizacdo de Produtos Frescos como a térmica, tém sido amplamente empregadas,
segundo dois estudos do PB, possibilitando aos produtores oferecer produtos com sabor mais
fresco e melhor qualidade para o consumidor final.

A producdo de vegetais é caracterizada pelo trafego intenso de maquinas e equipamentos,
particularmente durante a colheita. Em consequéncia, ocorre a compactacao do solo, dificultando
a producao. E possivel ser eliminada essa situacdo, desde que ocorra o controle de todos os
implementos e seja adotado um intervalo especifico e que todos os trilhos de rodas sejam
posicionados em faixas especificas. Tecnologias de Controle de Trafego no Processo de Cultivo
sao utilizadas no PB e quatro autores as pesquisaram.

Outras quatro pesquisas afirmam que, para garantir a produtividade e rentabilidade
estaveis, 0 monitoramento e o controle continuo e intensivo do ambiente de producdo de
culturas protegidas (em estufas) sdo essenciais e diminuem desperdicios de tempo e mdo de
obra. Dessa forma, as Tecnologias de Sistema de Monitoramento Climatico, Temperatura e
Umidade sdo fundamentais; porém, é necessario tomar cuidado com o controle inadequado
para nao ter desperdicios.

As Tecnologias de Controle de Ervas Daninhas estao substituindo o controle quimico das
Ultimas décadas, que levaram a um aumento no nimero de populacdes de ervas daninhas
e resisténcia aos herbicidas. Algumas maneiras minimizam e auxiliam no controle como por
exemplo, herbicidas e biopesticidas a base de produtos naturais, culturas de cobertura de solo
e robds semiautdbnomos e autdnomos. Estudos de quatro autores evidenciaram a evolugdo
no controle de ervas daninhas.

Outro fator fundamental é a qualidade dos produtos oferecidos para o consumidor. Dessa
forma, um autor demonstrou que as Tecnologias de Sensores para Medir a Qualidade de
Frutas e Vegetais pode ser utilizada para avaliar e garantir a qualidade dos produtos frescos.

As Tecnologias de Agricultura Organica (rotacdo de cultura e cobertura de solo com plantio
direto) utilizam emendas baseadas em carbono, diversas rotac6es de culturas e culturas de
cobertura para aumentar a fertilidade do solo. Essas praticas aumentam a matéria organica do
solo biologicamente disponivel e as atividades benéficas dos micrébios e invertebrados do solo
melhoram as propriedades fisicas, reduzindo o potencial de doengas e aumentam a salde das
plantas. Estudos de 17 autores evidenciaram as praticas de plantio com agricultura organica.

Estudos anteriores, de 11 autores, demostram que Tecnologias de Reciclagem de Agua, para
Irrigacao e Fertilizantes sao sistemas de captagao, controle e monitoramento de agua e fertilizantes
e contribuem com menos desperdicios, dosagem correta, aumentado a qualidade e bem-estar
das plantas, possibilitando melhores rendimentos e aproveitamento dos recursos naturais.

A esterilizacdo é um dos métodos mais eficazes de conservacao de alimentos e as Tecnologias
de Esterilizagdo de Produtos Frescos como a térmica tém sido amplamente empregadas segundo
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dois estudos do PB, possibilitando aos produtores oferecer produtos com sabor mais fresco
e melhor qualidade para o consumidor final.

Outros dois estudos mostram que, em paises desenvolvidos do Ocidente, a indUstria de
horticolas de estufa tornou-se altamente mecanizada com a utilizacdo de Tecnologias de
Colheita, que sao sistemas de producao relativamente estaveis e ferramentas de apoio com
alta tecnologia, a fim de melhorar a eficiéncia da colheita e custos com mdo de obra.

Em dez pesquisas, os autores demostram que, nos proximos anos, maquinas serdo introduzidas
na horticultura, usando Tecnologias Robdticas, combinando design mecanico inteligente com
sensores e inteligéncia artificial, necessarios para executar tarefas dificeis e que exigem muita
mado de obra humana, diminuido os esfor¢os fisicos, aumentado a qualidade e produtividade.

Em contrapartida, para que as tecnologias possam ser adquiridas e implementadas, cinco
estudos apontam os Critérios utilizados para a Adocao de Tecnologias e Redes de Suporte para os
Agricultores, sofrendo influéncia das caracteristicas do proprietario, dos familiares, da propriedade,
condi¢des de producdo, percepcBes de tecnologias e fatores ambientais. Além disso, agricultores
proativos que exploram tecnologias e praticas de ponta, desenvolvendo redes menos diversificadas,
mas que alcancam a mesma diversidade de capital social por meio de rela¢des indiretas ou capital
social substituto, mediado principalmente por intermediarios de conhecimento, obtém melhores
resultados finais. O Quadro 5 apresenta os critérios com os respectivos autores de cada estudo.

Quadro 5 - Critérios para adogdo de inovagao tecnolégica

Critério

Variavel

Descricao

Autores
Lucratividade

Custos com insumos quimicos

Vantagem relativa

Grau em que uma inovagao
é percebida como melhor do
que outra existente (agricultura
organica sustentavel) X
(agricultura convencional)

Horas de trabalho

Seguranca

Economia de tempo

Imagem do agricultor na sociedade

Surtos de praga

Problemas com ervas daninhas

Beneficios ambientais

Compatibilidade

Refere-se ao grau em que uma
inovacdo é percebida como
consistente com os valores

existentes, experiéncias passadas

e as necessidades de potenciais

adotantes

Custos para implantacao da agricultura
organica sustentavel é compativel com os
valores do proprietario das terras

Valores compativeis com a comunidade
agricola pertencente

Necessidades agricolas compativeis

Condigdes locais

Operacgdes agricolas

Complexidade

Definida como o grau em que
uma inovacdo é percebida como
dificil de entender e usar

Facilidade de entendimento

Treinamento adicional

Simplicidade e técnica

Facilidade de implementagdo

Experimentacdo

E 0 grau em que uma inovacado
pode ser experimentada em uma
base limitada, ou seja, podem
ser testadas em pequena escala
antes da implantagdo completa

Testada sem alterar as operagdes existentes

Testada em parcelas selecionadas

Testado em perfodo selecionado

Testado em variedades

Observabilidade

Refere-se ao grau em que os
resultados de uma inovagdo sao
visiveis

Protecdo dos recursos naturais

Produzir perspectivas

Paisagem agricola

Aceitabilidade do consumidor

Tey et al.
(2013)

Fonte: Elaboragdo propria
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Quadro 5 - Continuacao...

Critério Descricao VELEV Autores
Anos de cultivo
Anos de cultivo organico
Demografia dos Caracteristicas demograficas dos -
entrevistados entrevistados Porcentagem da semana gasta na agricultura
Porcentagem da renda familiar da
agricultura
Culturas primarias
Area cultivada
Demografia da Caracteristicas demograficas da
Posse da terra
fazenda fazenda
Textura do solo
Lowry &
Certificacdo organica Brainard
Milho (2019)
Informagdes especificas de cada .
Praticas de cultivo entrevistado sobre as praticas Fejjdo
em uma cultura empregadas para produzir Soja
especifica uma colheita especifica em sua Abobora
fazenda
Brécolis
Interesse na adogdo de préticas especificas
Adogao do plantio Classificacdo dos entrevistados Conhecimentos de praticas
direto no seu interesse na adogdo do - —
plantio direto Percepgdes de beneficios
Percepgdes de barreiras
Conservacdo da agricultura
Controle de pragas integrado
Agricultura Adocdo de praticas associadas a - A Leite et al.
< ) . Agricultura organica
sustentavel uma agricultura sustentavel (2014)
Agricultura de precisdo
Gerenciamento de uso de dgua
Capital social constituido por Membros da familiar
membros da fam|I|a,'am|gos Amigos e colegas
. e trabalhadores agricolas,
Vinculo )
fornecendo diferentes formas de
apoio como: trabalho, recursos Trabalhadores agricolas
financeiros e apoio emocional
Capital social constituido Consultor independente
por pontgs de apoio F‘?mO: Empresas exportadoras
conselheiros transmitindo
Pontes ) .
conhecimento e atualizando os
agricultores das novas tendéncias Empresas de servicos agricolas
tecnolégicas Cofré-
Bancos Bravo et al.
) = . ’ — 2019
A Vinculagdo do capital social AssociacGes ( )
Vinculagédo sdo principalmente instituicdes -
financeiras e centros de pesquisa Centros de pesquisa
Agéncias governamentais
Anos de idade
Caracteristicas Caracteristicas socioeconémicas . -
. P s Nivel de educagdo
socioecondmicas do proprietério da fazenda
Experiéncia de cultivo
Tamanho total da fazenda
Estrutura da Caracteristicas estruturais da
Tamanho do pomar
fazenda fazenda
Especializagdo

Fonte: Elaboragdo propria
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Quadro 5 - Continuacao...

Critério Descrigcao VELEVG Autores
Anos de idade

Nivel de educacdo

Género
Caracteristicas Caracteristicas socioeconémicas Experiéncia de cultivo
socioecondmicas do proprietério da fazenda Estado civil

Tamanho da familia

Ocupacdo principal

Renda
A = - Aghanenu
Status de crédito dos N&o mutuarios & 2
Status de crédito entrevistados (financiado ou ndo MUtusri Onemolease
financiado utuarios
) (2012)

Fertilizantes

Herbicidas

Inseticidas

. Tecnologias adotadas pelos Variedades melhoradas
Tecnologias . "
entrevistados Controle de agua

Bomba motorizada

Pogos de tubos/lavatérios

Construg¢do de canais para irrigacao

Fonte: Elaboracdo prépria

4. Conclusoes

O presente estudo constituiu-se em uma revisao sistematica de literatura, do tipo integrativa,
utilizando o método PRISMA para selecionar artigos cientificos referentes aos condicionantes
da adocdo de inovacao tecnolégica no cultivo de hortaligcas utilizando SPDH, caracterizando as
principais tecnologias utilizadas e os critérios de maior influéncia na adogdo.

Os estudos encontrados apontam que existem preocupag¢des em relacdo as técnicas com
cultivo convencional de hortalicas, as quais utilizam concentracGes elevadas de agrotéxicos
e, em consequéncia, ocorre aumento de resisténcia das ervas daninhas aos herbicidas e
degradacdo da qualidade e nutrientes do solo.

Entretanto, ha varios incentivos para os agricultores implantarem o SPDH com varios
beneficios, com ressalva a qualidade do produto final a ser consumido. Porém, é um caminho
longo a ser percorrido, necessitando de incentivos de diferentes grupos sociais, ado¢ao de
novas tecnologias, transferéncias de conhecimento, investimentos, entre outros fatores. Além
disso, os resultados ndo sdo imediatos e sim a longo prazo.

A presente revisdo sistematica foi limitada a encontrar pesquisas especificas de adocdo de
novas tecnologias no cultivo de hortalicas utilizando os sistemas de plantio direto SPDH, em
especifico. Varios estudos demostraram uma evoluc¢do nos sistemas agricolas com surgimento
de novas tecnologias no plantio convencional e de graos.

Portanto, 94 artigos foram selecionados para estudo aprofundado, sendo as principais
tecnologias identificadas: técnicas no processo de cultivo em SPDH, sistemas sem fio para
monitoramento, robética, logistica e transporte, monitoramento e controle de irrigacao e
fertilizantes, maquinas, colheita, sistemas de informacgdes, esteriliza¢cdo e seguranca alimentar,
agricultura de precisao, controle de trafego, sensores para medir a qualidade dos produtos e
controle de ervas daninhas. Ja os critérios utilizados, para avaliar a ado¢do dessas tecnologias,
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sdo influenciados pelas caracteristicas do proprietario, dos familiares, da propriedade, condi¢Ges
de producdo, percepg¢des de tecnologias e fatores ambientais.

Conclui-se que a adocao de novas tecnologias, no desenvolvimento da agricultura noramo de
hortalicas, possibilita 0o aumento da produtividade, qualidade de vida dos produtores, diminui
a mao de obra e proporciona oferta de produtos saborosos e com qualidades exigidas pelas
normas. Entretanto, alguns fatores como a necessidade de algumas adaptac¢des tecnolégicas para
o SPDH, resisténcia a mudangas no sistema de cultivo, investimentos, gestdo do conhecimento,
entre outros, necessitam ser superados.

Ainda, na agricultura familiar, as areas destinadas ao cultivo de hortalicas em sistema plantio
direto (SPDH) normalmente possuem alta variabilidade topografica, tamanhos menores das areas
cultivadas, diversidade de cultivo e producdo e quantidade de matéria seca que fica depositada
sobre o solo nos terrenos, necessitando equipamentos e técnicas de manejo apropriados a
cada realidade, com custos acessiveis. Ainda, a falta de informacdes pelos agricultores é um
fator condicionante que dificulta a adoc¢do dessas tecnologias.

Este estudo da pesquisa atual contribuiu no levantamento de inovac¢des tecnolégicas e de
critérios que influenciam a adogdo pelos agricultores. Observa-se, por fim, que existem lacunas
na literatura referentes a adocdo e inovacao tecnolégica especificas no cultivo de hortalicas
em SPDH, ou seja, pesquisas futuras sdo necessarias para aprofundamento na area.
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