INOV AG OES TECNOLOGICAS AO NIVEL DE PRODUTOS

A cultura do café no Brasil foi e continua sendo a principal geradora de
divisas para o Pafs, sendo responsével, atualmente, por cerca de 15% da re-
ceita com as exportagSes, gerando anualmente cerca de 2,5 bilhdes de dols-
res. No infcio dos anos 80. os estados do Parang, Sao Paulo e Minas Gerais
concentravam cerca de 80% dos pés de café€ plantados no Pafs. Vale a pena
assinalar que em 1980 6 café ocupava o 22 lugar em valor da produgio entre
as culturas do estado de Sdo Paulo, sendo superado apenas pela ¢ana-de-
aglcar. : .

A Tabela 25 mostra o resultado econdémico da cultura do café no estado
de Sio Paulo na década de 70. Vale a pena destacar que os célculos foram
realizados para rendimento fisico considerado médio — de 14 a 16 sa-
cas/1.000 pés —, e nio refletem assim as condigdes das culturas mais novas,
de elevada tecnologia. Os dados mostram uma grande oscilagdo nas margens
de lucros, explicdvel em grande parte por ser uma cultura perene com ciclo
bianual (ano ruim/ano bom), 0 que faz variar substancialmente a receita do
produtor de um ano para outro.

Destaque-se que o café tem o seu preco e as cotas de exportagio con-
trolados pelo IBC. Além disso, mais de 50% da produgfio € comercializada
através de intermediérios, que armazenam o produto de um ano para outro &
espera de melhores pregos, o que apenas os grandes produtores rurais conse-

TABELA 25. Resultado econdmico da cultura do café no
estado de S#io Paulo, anos agricolas 1971/72a

1982/83.

Ano agricola Margem de lucro (%)’
1971172 7.4
1972/73 34,3
1973/74 38,0
1974/75 -19,3
1975176 56,1
1976/77 62,3
1977/78 36,4
1978/79 10,5
1979/80 49,5
1980/81 4,5
1981/82 38
1982/83 36,9

! Raceita liquida/recaita total’
Fonte: IEA, Progndsticos (varios anos),
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guem fazer por contarem com instalagdes adequadas e financiamento bancs-
rio para tal.

A Tabela 26 mostra a estrutura de producio do café no estado+de Sio
Paulo em 1980. Como se pode verificar pelos dados apresentados, quase um
tergo dos estabelecimentos agrfcolas paulistas cultivam o café, e ainda que a
participagio dos pequenos seja importante a produggio dos médios e grandes
predomina — mais de 80% da produgio provém de unidades compreendidas
entre. 10 ¢ 1.000 ha de &rea total,

A Tabela 27 confirma isso a0 demonstrar que mais de 50% da quantida-
de colhida (ou do valor da produgio) no estado de Sio Paulo, em 1980, pro-
vinha de lavouras com mais de 20 ha de 4rea colhida de-café.

A Tabela 28 mostra a evolug@o dos estabelecimentos produtores de café
que utilizam adubos, defensivos e irrigagdo nos Censos de 1970/75/80. Po-

TABELA 26. Estrutura da produgdio do café no estado de Séo Paulo em 1980,

. Distribuiglo percentual (%)
- Grupos de dreatotal % de estabelecimentos -

{ha) produtoras/total . Estabelecimentos Quantidade
‘ produtores colhida
menos de 10 28,9 31,5 11,6
10a-100 35,3 55,6 40,7
100 a- 1.000 3,2 12,2 40,2
1.000e + ' 21,3 0,6 7.4
Tolal 32,4 {n = 86.399) {t = 793.870)

Forle: Tabulagdes Avangadas do Censo Agropecudrio (1980},

TABELA 27. Producéo de café no estado de Sfio Paulo, segundo a drea cothida em 1980 (%).

Grupos da dreacolhida  Egiahelacimentos Quantidade Valor da produgio
{ha) cothida
0-" 5 41,9 12,9 12,8
5- 20 35,4 35,2 35,3
20- 50 57 19,1 19,0
50 - 100 1,9 14,5 14,4
100- + 0,9 18,3 18,3

Fonta. Censo Agropacudric (1980).
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de-se verificar o ripido crescimento do uso de adubos, hoje uma prética que
se pode dizer j4 utilizada por todos os produtores de café. Também destaca-
se o crescimento do uso de defensivos, que era insignificante nos anos 60,
em fungdo da disseminagio da doenca ferrugem-do-cafeeiro. Deve-se acres-
centar que o uso de defensivos estd, na maior parte, associado ao uso de
adubos, em fungdo do combate 2 ferrugcm que € realizado através de 4 a 5
pulvenzagoes anuais associada 2 adubagio foljar.

Segundo o relatério da Comisséo Cientffica de Mecanizagho Agricola
(1983: 14-5), “o aparecimento da ferrugem dos cafeeiros em 1970 foi um
dos grandes responséveis pela introdugdo de novas préucas agricolas, como
espagamento de plantio e adequagéo das lavouras para mecanizagio através
de podas. No me.rcado, além dos nncrotratores, existem tratores especificos

'que permitem que todas as fases da lavoura _(do plantio aos tratos culturais)
sejam mecanizadas”. Segundo a Comissio Cientifica de Mecanizagdo Agri-
cola (1983:17), a colheita manual, pela major quantidade de mao-de-obra
que exige, tende cada vez mais a se constituir em “‘fator limitante A expansio
do café nas 4reas mais desenvolvidas do pafs™. Por i isso, concluem, “a me-
camzagao da colheita é solugio de grande interesse nacional.”
~ Em relagdio ao uso de tecnologia mecAnica e animal, os dados do IEA
dlsponfvels para o ano de 1975 indicavam que:

a) nas capinas, predomina o uso de enxada (61 7% da 4rea de café),

vindo a seguir as capinas com tragfio animal (24,3%), sendo reduzido
0 uso de trator (14% da érea capinada)'®;

TABELA 28 Evolm;!o dos estaboleclmemo' produtores de calé que utilizam préiticas mo-
" dernas (ffsico-quimicas), estado de S&o Paulo, 1970/75/80 (%).

: P!'élica utizada - : 1970 1975 1980

 Adubagso e - 7193 . 23
Defensivos rd’ : 46,3 50,1
krigagdo - nd : 0,4 o -2

. Nenhuma das anteriores nd : 18,3 6,9

"nd = néo disponivel
z = inferiora 0,1%
Fonte: Cangos Agropecudrios (1970, 1975 e 1980).

Segundo o8 nécmdos oonsﬁlmdos isso se deve ao fato de o desenvolvimento das rafzessecunddrias
do cafeeiro ser bastante superficial, ¢ a capina com eqmpamcntos mecﬁmcos acaba danificando
0 sistema radicular das plantas,
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b} a colheita foi totalmente manual (100% da frea colhida), devide as

dificuldades técnicas que ainda apresenta a colhedeira de café.

A esse respeito vale a pena salientar que o programa de desenvolvimento
de uma colhedeira mecénica para o café iniciou-se em 1973 com os estudos
sobre a viabilidade técnica a partir de uma colhedeira de cerejas, importada
pelo IAC, com o apoio financeiro do IBC. Demonstrada a sua viabilidade
técnica, iniciaram-se as tentativas de sua adaptagio através de vérios protéti-
pos de grande porte, atualmente ainda em fase de testes de campo por uma
firma nacional — a Jacto Méquinas Agricolas —, os quais operam ‘‘a cavalei-
ro”’ nos pés de café para derriga dos frutos. O pouco que se sabe a respeito
permite concluir que a introdugdo desse tipo de colhedeira mecénica “a ca-
valeiro” exigiria 4reas contfnuas muito extensas, ¢ implicaria também
alterar substancialmente as préticas culturais hoje existentes, o que torna
ainda impossfvel uma methor avaliacio da viabilidade econdmica da sua uti-
lizagdo (Graziano da Silva 1981:75-7, Comissio Cientffica de Mecanizacgio
Agrfcola 1983:17)". Por isso a Comissfio Cientffica de Mecanizagio Agri-
cola (1983:18) recomenda que se pesquisem, além desse tipo de colhedeira,
equipamentos portéteis e equipamentos acoplados ao sistema de levanta-
mento hidrdulico do trator para pequenis e médias propriedades. Sugere ain-
da “o desenvolvimento de podadeiras mechnicas e de equipamentos para
desbrota apds a poda.”

A Tabela 29 mostra a evolugio da produtividade do trabalho na cultura
do café no perfodo 1948/49 a 1979/80. Pode-se observar que ocorreu apenas
um saldo positivo, de maior expressdo, entre 1948/49 e 1957/58. Esse in-
cremento de quase 50% na produtividade foi em funcdo basicamente da
complementagio da adubagdo orghnica pela adubagfio quimica, da introdu-
¢éo da variedade Mundo Novo e da mecanizagio parcial das capinas. Note-
5¢ que, se compararmos a produtividade do sistema manual em 1948/49 com
0 mesmo tipo de sistema em 1969/70, podemos atribuir boa parte do diferen-
cial de produtividade aos efeitos da melhor adubagio e da introdugao da no-
va vatiedade. E interessante comprovar esse fato através da evolugio dos
rendimentos fisicos: por se tratar de uma inovagiio qufmica, a elevagio da
produtividade do trabalho reflete-se numa elevagéo também do rendimento
fisico por hectare, como se v& na mesma tabela.

'* As colhedeiras teriam que ser utilizadas em freas superiores a 100 ha para serem vidveis economi-
camente. Além disso exigiriam o emprego de substincias reguladoras de florescimento e matura-
gfio, para faciliter o desprendimento dos frutos ¢ sua derriga mechnica, bem como a poda dos cafe-
¢iros com o objetivo de padronizar o tamanho ¢ a conformagfio das plantas.
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TABELA 28. Produtividade do trabalho (em quilos de calé coce por homem-dia empregado)
na cultura do café, 1948/49 a 1979/80, no estado.de Séo Paulo.

1948/49 1957/58 1969/70 1979/80

Produtividade {kg/H-d}
smMT! 15,3 - 21,1 -
SCM - 22,2 25,0 21,1
Rendimento flsico (kg/ha) _
SMT 1,188 - 1.880 1.480

SCMm - 1.880 1,800 -

! SMT = sistema manual tiplco; SMC = sistema de capinas parcialmente mecanizadas,
Fonte; Agriculiura em S#o Paulo e InformagBes Econdmicas do IEA (varios anos).

Devido as dificuldades ainda existentes de mecanizacio da colheita do
café, a qual absorve quase metade do trabalho total requerido no ciclo dessa
- cultura, a produtividade tem permanecido estdvel nos Gltimos anos, chegan-
do até mesmo a sofrer ligeiro decréscimo no periodo mais recente, em fungio
da diminuigdo do rendimento por unidade de 4rea. Isso se deve 2 dissemina-
o da ferrugem, doenga que exige para seu controle vérias pulverizagdes ao
longo do ano, o que evidentemente implica um dispéndio adicional de tra-
balho em. relagio & situagdo anterior ao sem aparecimento no Brasil
(1969/70).

Diferentemente de outras culturas, especialmente os cereais, as inova-
gdes tecnolégicas mais importantes do café no Brasil séo no campo biolégico
e agronfmico.

Segundo Homem de Melo (1981:172-3), “‘o grande impulso para o de-
senvolvimento de inovagdes tecnoldgicas na parte agricola do setor café se
deu com a criagio do Instituto Agronémico de Campinas em 1887, como re-
sultado das preocupagbes de D. Pedro II com os problemas entio enfrenta-
dos®®. Nessa época, o pesquisador Dafert iniciou um trabalho de conheci-
- mento da planta de café e das condigdes em que era realizada a produgéo
.agricola. Destacam-se, nessa época, os trabalhos de classificagio dos solos e
andlise de sua composigio quimica. Como resultado, as suas recomendagdes
inclufram a calagem e adubagdo orgénica. Em termos varietais, a recomenda-
¢ho de Dafert era para o plantio do Bourbon e do Crioulo, visando combinar
rendimento e qualidade da bebida, com a maior rusticidade do dltimo.”

3 Refere-se principalmente a pragas ¢ doengas da cultura,
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“Em 1924, a Secretaria de Agricultura de Sio Paulo criou o Servigo de
Defesa do Café, com o objetivo de desenvolver as atividades de combate a
broca-to-cafeeiro, praga que estava causando grandes prejufzos na regiao de
Campinas:‘Em 1927, foi fundado o Instituto Biolégico de Sdo Paulo, érgao
que faria importantes contribuigdes para a cafeicultura, principalmente
quanto a controle de pragas e moléstias. Em 1929, o IAC iniciou estudos so-
bre adubagido qufmica de cafezais. Em 1930 iniciou-se uma fase extrema-
mente importante de pesquisas agron6micas no centro de Campinas, através
de um projeto de selecdo de variedades, que vem sendo executado desde
entdo. Esse projeto inclufa pesquisas sobre boténica, genética, fisiologia,
nutri¢io, anatomia, citologia e quimica, estudos pedolégicos e de fertilidade,
moléstias e pragas, priticas culturais, colheita e processamento. Dada a
grande importéncia da cafeicultura em Sao Paulo e a influéncia politica dos
cafeicultores no Estado, um projeto de pesquisas tio abrangente como esse
ndo se constitui em grande surpresa (...)"”

“Em 1931, o IAC instalou o primeiro ensaio de cultivares de C. arabi-
ca, incluindo a Nacional, Amarélo de Botucatu, Bourbon, Bourbon Amare-
lo, Sumatra ¢ Maragogipe. J4 a partir de 1938, a Seciio de Genética desse
centro de pesquisas passou a distribuit sementes selecionadas de Bourbon
Vermelho aos agricultores. Em 1944, identificou-se uma nova cultivar, a
Mundo Novo, origindria de uma populagdo de cafeeiros do municfpio que ti-
nha esse nome (hoje Urupés). No inicio dos anos 50 foram distribufdas as
primeiras sementes selecionadas de Mundo Novo, que iniciou um processo
de rdpida substituicdo das demais variedades, principalmente a Bourbon ¢ a
Comum (Arébica). A desvantagem dessa variedade era sua elevada altura,
uma caracterfstica dificultadora da operagio de colheita. Como resposta a es-
se inconveniente, 0 IAC desenvolveu, em meados dos anos 60, a variedade
Catual, que apresenta -produtividade semelhante 2 Mundo Novo, mas tem
menor porte.

Para entender esse impulso que sofre o café naquelas 4reas, temos que
voltar no tempo e lembrar que, j4 em 1887, D. Pedro II cria o Instituto
Agronémico de Campinas para que fosse estudado os problemas que essa
cultura apresentava. Importante, também, para o grande dinamismo que co-
mega a caracterizar aquela instituicio, foi o fato de A sua frente estava o
pesquisador Dafert, que veio da Franga, para dirigir o IAC. Primeiramente,
aquele pesquisador faz um trabalho de reconhecimento das plantas e das
condigSes da produgho agricola, para depois recomendar a calagem e a adu-
bagéio orgénica. No que tange a variedades, recomendava Bourbon e Criou-
lo, sendo que a primeira era responsével por melhor rendimento e qualidade
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da bebida, enquanto a segunda possufa grande rusticidade.

Desde entdo, temos algumas determinagées importantes, que vao colabo-
rar com o bom desempenho da cultura cafeeira. Em 1924 a Secretaria de
Agricultura de S&o Paulo cria o Servigo de Defesa do Café, que tinha como
principal objetivo o combate 2 broca-do-café. Para que fossem combatidas
pragas e moléstias de maneira mais eficaz, cria-se em 1927 o Instituto Bio-
Iégico de Sao Paulo. Ressalte-se ainda o ano de 1929, quando o IAC inicia
estudos para adubagio quimica do café.

Outra data que marca uma nova fase importante para o café foi 1930,
quando se inicia no IAC o projeto para selegiio de variedades, que resuitard
em importantes avangos nessa drea. Fruto disso, em 1931 o IAC instala o
primeiro ensaio de cultivares de café Arsbica, como a Nacional, Amarelo de
Botucatu, Bourbon, Bourbon Amarelo, Sumatra e Maragogipe. Em 1938 a
Segdo de Genética passa a distribuir sementes selecionadas de uma nova va-
riedade, a Bourbon Vermelho. Serd em 1944, com a cultivar Novo Mundo,
que o IAC apresenta a sua principal inovagio tecnoldgica para o setor cafe-
eiro paulista. o .

No infcio da década de 50, tem infcio a distribuicéiio da variedade Mundo
Novo, que passou a substituir outras variédades. No entanto, essa variedade
apresenta a desvantagem de possuir altura elevada, o que dificulta sua co-
lheita, problema que ser4 solucionado em meados de 60, quando o IAC langa
& variedade Catuaf, que, apresentando a mesma produtividade da Mundo
Novo, possui a vantagem de ter porte menor ¢ soluciona o problema da co-

- lheita.

. Para que se perceba a importancia da variedade Mundo Novo, que tem
em 1853 a primeira 4rea plantada, apresentam vis-2-vis 2s 4reas cultivadas
-com Bourbon ¢ Comum, que no perfodo de 1953/55 representava 98,8% da
firea plantada. Em 1962 a variedade Mundo Novo j4 representava 26%, en-
. quanto aquelas representavam 72,2% da 4rea plantada, Em 1974775, Mundo
~Novo € responsével por 69,1%, enquanto as outras haviam cafdo para 29,5%

~ da drea cultivada.
Como bem salienta Homem de Melo (1981:173), “Esses dados retratam
a.dréstica alteragéio ocorrida no parque cafeeiro paulista — em termos de cul-
-tivares utilizadas — entre meados dos anos 50 e 70, mesmo em uma conjuntu-
Ta de sensfvel diminuigio da drea cultivada e, conseqiientemente, do ntimero
rde pés de café. A cultivar Mundo Novo — com maior produtividade por hec-
~ tare (ou por pé)*' — assumiu uma importincia gradativamente maior no total

“40| ensaios de competigho do IAC mostram a cultivar Mundo Novo 34-225% mais produtiva que
"' gk deinais. ‘
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e, em aproximadamente 20 anos, tornou-se responsével por quase 70% de
pés. Nesse mesmo perfodo, houve um gradativo aumento da produtividade
por hectare colhido em S&o Paulo, basicamente a partir do triénio 1958/60.
De um rendimento de 661 kgfha em 1958/60 (contra 339 kg/ha em
1955/57), Sdo Paulo chega a 1.472 kg/ha em 1973/75. Os estados de Minas
Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro ~ entre os mais antigos na produgdo
de café — tém uma evolugio de rendimentos parecida com a de Sdo Paulo,
isto €, bem gradativa a partir do final dos anos 50. Por outro lado, os estados
mais novos — principalmente Parand e Mato Grosso — mostram uma maior
elevagio j4 em 1958/60. Esses estados tiveram, assim, a grande vantagem de
formar seus respectivos parques cafeeiros j4 com a cultivar Mundo Novo e
alcangar rapidamente maiores nfveis de pmdutividade. O estado do Parand,
principalmente, foi capaz de ampliar consideravelmente sua 4rea cultivada,
em parte, pelo menos, como resultado dessa importante inovagio tecnoldgica
gerada em Séo Paulo. '

Deve-se salientar ainda, como importante avango tecnolégico nessa cul-
tura, o fato de que foram desenvolvidas, no TAC, variedades resistentes &
ferragem-do-cafeeiro, que & causada pelo fungo Hemileia vastatrix, que foi
praticamente disseminado em toda a régiio Centro-Sul do Pafs durante a dé-
cada de 70. E importante destacar o papel que desempenha o IAC no com-
bate a ferrugem, pois “‘desde 1952, ou seja, 15 anos antes de seu apareci-
mento no Brasil, o IAC ji dispunha de mudas de café com resisténcia a fer-
rugem, oriundas do Centro de Investigagiio das Ferrugens do Cafeeiro, de
Portugal. Ainda quando do aparecimento do problema no Pafs j4 se dispunha
de variedades aclimatadas as condigGes brasileiras: a variedade Icatu, distri-
buida na segunda metade dos anos 70, resuitado do cruzamento das espécies
Robusta e Ardbica, aproveitando a experiéncia do controle da ferrugem na
Africa (Homem de Melo 1981:173). :

Apesar desse desenvolvimento tecnoldgico na cultura cafeeira, ainda
existe uma “caréncia de informagées”, como salienta Matiello & Carvalho
(1980:501), pois as diferenciagSes entre clima e tipo de lavoura das diversas
fireas cultivadas sho grandes. Foi, entfio, para que se sanasse esse problema,
que o Instituto Brasileiro do Café, juntamente com diversas instituigdes, lan-
¢a o Plano Global de Pesquisas Cafeciras. Criam-se entéio centros regionais
de pesquisa em diversos estados, como: Paran4, Minas Gerais, Espfrito San-
to, Bahia ¢ Mato Grosso, além de reforgarem-se os trabalhos do IAC e do
Instituto Bioldgico, em Sdo Paulo,

Os exaustivos estudos sobre o controle da ferrugem resultaram na deter-
minagéo da época, nimero de aplicagdes, produtos, doses e tecnologia de
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aplicagio adequadas. A pesquisa genética se orientou no sentido da incorpo-
ragho dos fatores de resisténcia a ferrugem as variedades altamente produti-
vas como a Catuaf e a-Mundo Novo, culminando com o lancamento de va-
riedades hibridas produtivas e resistentes 4 ferrugem j4 no final dos anos 70,
como por exemplo a Caticar 895 (Homem de Melo 1981:173).

Nessa experiéncia da pesquisa da ferrugem-do-cafeeiro em Sio Paulo,
vale a pena destacar dois pontos: primeiro, o j4 mencionado fato de que a
pesquisa se adiantou ao aparecimento do problema, como resultado de um
intercAmbio com um centro internacional; segundo, pelo papel do IBC - 6r-
gao executor da politica cafeeira no Brasil —, que permitiu, quando do apare-
cimento do _problema, a organizagio ¢ o disciplinamento dos esforgos de
pesquisa nos vérios centros regionais, o que resultou numa rapida resposta s
preocupagdes dos agricultores. '

Trigo

Ha indicios de’ que o trigo tenha sido introduzido no Brasil em Séo
Paulo, com a vinda de Martim Afonso de Souza em 1584. O principal pro-
dutor nacional de trigo, até meados dos anos 70, o Rio Grande do Sul, ini-
ciou seu cultivo em 1737, nao se sabendo efetivamente de onde se origina-
ram as sementes, se dos colonos agorianos que 14 chegaram ou das introdu-
zidas em S&o Paulo a partir de 1584,

Apesar de a entrada do trigo ter-se dado em Sao Paulo, e ter aparecido
também em Minas Gerais, Goidis, Pernambuco, Bahia, Alagoas ¢ no entio
Distrito Federal, a sua maior difusdo se deu no Sul do Pafs, basicamente de-
vido a fatores climiticos e a imigragéo italiana e alem3. A ferrugem, que
aparece no comego do século XIX, afeta drasticamente a cultura durante di-
versos momentos deste século, reduzindo sua produgéo. O combate 2 doenga
se deu basicamente com a introdugio continua de sementes da Europa e da
América do Norte, dada a auséncia de qualquer estrutura de pesquisa no
Pafs.

No perfodo recente, os principais produtores de trigo tém sido o Parand
e o Rio Grande do Sul, que somaram mais de 90% da 4rea cultivada do Pais
no perfodo 1975/79. Com menor importincia, aparecem ainda: Santa Catari-
na, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, somando aproximada-
mente 8% da 4rea cultivada de trigo do Pafs no mesmo perfodo.

Na Tabela 30 pode-se observar a pequena participagio da cultura de tri-
8o de Sio Paulo no total produzido pelo Pafs até o infcio da década de 80, A
partir de 1975 observa-se um répido aumento da 4rea cultivada paulista (es-
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TABELA 30. Area cultivada com trigo, $&o Paulo e Brasil, 1350/83.

Ano S&o Paulo Brasil
® L]

1950 - 54 3.556 852.749
1955 - 58 6.061 1.252,299
1962 - 64 1.570" 286,962
1965 - 69 13 689,380
1970- 74 31.200°2 2,005,350
1975 - 79 170.656 3.310.175
1980 - 83 146,312 2,508.830°

' Relativo a 1 ano,

2 Relativo a 4 anos.

® Disponfvel somente para os anos de 1980 a 1982.

Fonte: Tomasini {1980:363) e Progndstico do IEA (1983/4),

pecialmente no ‘perfodo 1975/79), em fungdo dos incentivos de precos
cultura, como parte do esforgo governamental de reduzir a dependéncia do
trigo importado.

A Tabela 31 mostra 0 pequeno nimero de produtores de trigo em Sio
Paulo, nfio alcangando 1% dos estabelecimentos agropecudrios do estado. Na
mesma Tabela observa-se que entre os 2.089 estabelecimentos produtores a
grande maioria (84,3%) ¢ constituida de médios estabelecimentos, que res-
pondem por mais de 50% da produgdo em Sio Paulo. Por outro lado, os
grandes estabelecimentos (100 a 1.000), apesar da relativa pequena partici-
pagdo (15,0%) em mimero, geraram 43,1% do total de trigo produzido no
estado. Cabe destacar a ndo-participagio da pequena produciao na cultura,
devido as exigéncias técnicas de escala minima para o cultivo ser rentével,
nao acessfvel a estes produtores.

Esses dados siio complementados pela Tabela 32, que mostra a elevada
“escala” que atingia a produgio de trigo em Séo Paulo em 1980. Mais da
metade de produgio (medida em quantidade ou em valor da producaoc) pro-
vém de plantagbes com reas colhidas acima de 100 ha e de estabelecimentos
que representam apenas 13,7% dos produtores de trigo do estado de Sao
Paulo.

A Tabela 33 mostra o resultado econémico da cultura do trigo no estado
de Sao Pauio a partir de 1974 (primeiro ano em que os dados sio divulgados
pelo IEA/SAA ao nivel de estado), o que atesta quio recente é o desenvol-
vimento dessa cultura em Sao Paulo. Como pode-se verificar pelas margens
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de lucro apresentadas, a cultura foi excelente negécio para os agricultores
paulistas, exceto nos anos de 1978/79 e 1980/81, quando problemas climiti-
cos (geada e seca) comprometeram a safra. Chama a atengio a relativa esta-
bilidade das margens de lucro do trigo, o que pode ser explicado pelo fato de
a cultura ter seus pregos administrados e um padrio tecnolégico bastante de-
finido ¢ homogéneo. O Banco do Brasil, além de fixar os precos, pratica-
mente impSe esse padrio tecnolégico, ao estabelecer as condigbes de finan-
ciamento da produgio baseado numa planilha de custos obtida a partir de
uma drea mfnima a ser cuitivada, do nivel de produtividade, do uso de insu-
mos qufmicos, das principais préticas culturais, etc. A queda da margem de
lucro a um patamar inferior a 30%, nos dltimos anos, reflete uma elevagao
dos custos financeiros desses financiamentos em fungéo das exigéncias do

TABELA 31. Estrutura da produgéio de trigo no estado de Sio Paulo, 1980,

_ : DistribuigSio percentual (%)
Grupos de dreatotal % de estabelecimentos

(ha) produtores/totai ‘Estabelecimentos Quantidade
produtores colthida
Menaos de 10 - - -
10a-100 ' 1,3 84,3 51,6
100 a -1.000 0,9 15,0 43,1
1.000 e + 0,6 0,7 5,3
Total 0,8 (n = 2.089) 135.364 1)

Fonle: Tabulagbes Avangadas do Censo Agropecudrio (1980).

TABELA 32. Produgéo de trigo do estado de S50 Paulo segundo a drea colhida em 1980 (%).

Grupos de drea colhida  Egtanglecimentos Quantidade Valor da produgéo
(ha) colhida
Menos de 5 5,4 0,3 0,3
5- 20 32,1 7,9 7.9
20- 50 33,5 20,7 20,6
50 - 100 15,3 19,4 19,2
1008 + 13,7 51,7 52,0

. _"Fonte: Censo Agropecudrio {1980).
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FMI de retirada do subsifdio do trigo, que beneficiava produtores e consumi-
dores. ) :

Em termos de uso de tecnologia, pode-se observar na Tabela 34 que a
quase totalidade dos estabelecimentos produtores de trigo em Sao Paulo uti-
lizavam adubos ¢ defensivos em 1980, enquanto a irrigagao aparece em ape-
nas 2,8% dos mesmos (essa pratica & utilizada quase que exclusivamente nos
estabelecimentos maiores que 100 ha). -

Conjuntamente com os demais produtos da agricultura brasileira, a utili-
zagio de adubos no trigo, fruto de uma polftica de crédito mais geral, sofreu
um incremento substancial durante a década de 70.

O uso de sementes selecionadas, que em 1970 ja era relativamente ele-
vado, deve ter-se mantido, dadas as caracterfsticas do cultivo no Brasil, re-

querendo sempre a utilizacdo de novas cultivares e, conseqiicntemente, de
sementes selecionadas.

TABELA 33. Resultado econdmico da cultura do trigo no estado de Sdo Paulo, anos
v agricolas 1973/74 a 1982/83.

»

Ano agricola 73/74 74/75 75/76 76/77 7T/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83

Margem de lucro’ 37,6 382 351 459 281 -456 64,3 41 243 29,3

' Regeita liquida/receita total (%}, com trag&o macdnica {inclusive na cotheita).
Fonta: IEA/SAA, Prognésticos (vdrios anos),

TABELA 34. Evolugiio dos estabelecimentos produtores de trigo que utilizam prédticas mo-
detnas (bioldgicas e fisico-quimicas), estado de Sdo Paulo, 1970/80",

Prdtica utilizada 1970 1980
Sementes selecionadas 90,4 nd
Adubaco 82,8 99,9
Defensivos nd® 99,9
Irrigagéo nd 2,8
Nenhuma das antetiores nd nd

' Informagéio ndo existente no Censo de 1975,

2 nd = ndo disponivel,

Fonte: Censo Agropacudrio (1970) e Tabulagbes Avangadas do Censo Agropecudrio (1980).
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Apesar de ndo existirem informagdes censitdrias, sabe-se que a quase
totalidade das culturas de trigo — do plantio 2 colheita — é mecanizada. Tam-
bém ndo hd informagdes acerca de pesquisa de adaptagdo de cultivares as -
necessidades de colheita mecanizada, o que € um indicio de que o pacote
tecnolégico necessério a este fim tenha sido importado. Segundo o diagnds-
tico da Comissdo Cientffica de Mecanizagdio Agricola (1982:11-2), “a co-
lheita do trigo em Sao Paulo € realizada com combinadas, que apresentam
bom desempenho. Limitages 2 mecamzagﬁo pontos de estrangulamento —
néo ocorrem nessa cultura. O tnico aspecto que se deve salientar & referente
ao pla.nt:lo direto (sem aragdo e gradagem) . pouco se sabe de suas conse-
qiiéncias a longo prazo. O assunto esté sendo estudado ..

Um outro aspecto importante da cuitura do trigo & que a maquinaria uti-
lizada para a sua colheita € a mesma da soja, o que tem viabilizado uma ro-
tagfio econfmica das culturas. Segundo Tomasini (1980:380), esta possibili-
dade de utilizagio da tecnologia pelos dois produtos ¢ o desenvolvimento
anterior da maquinaria para intercultura fizeram com que esta cultura propi-
ciasse ‘‘condigdes para que fossem desenvolvidas indistrias, muitas delas
iniciilmente localizadas em galpdes nisticos, que evolufram com o trigo e a
soja, e que hoje constituem a maior parte ,na regido Sul, da inddstria genui-
namente nacional de méquinas e implementos agricolas.”

Observa-se na Tabela 35 uma significativa elevagio da produtividade do
- trabalho e do rendimento por hectare. Cabe ressaltar que em 1970 a produ-
¢do j4 era em grande parte mecanizada e que, portanto, esta elevagéo da pro-
dutividade do trabalho & decorréncia do crescimento da utilizag3o de adubos
e defensivos, além dos melhoramentos nas variedades, isto &, fruto de inova-
¢des quimicas e biolégicas. 7

Segundo Tomasini (1980), tanto em fungio do clima das 4reas de cultivo
do trigo no Brasil, quanto das doengas que o afetam, o langamento de novas
cultivares € fundamental para a manutengdo e o crescimento da cultura no
Pafs. '

TABELA 35. Evolugéo da produtividade do trabalho (kg de trigo por homem-dia de trabatho)
e do rendimento fisico (kg/ha) de trigo no estado de S#o Paulo, 1970/80 (tragéo _

mecanizada).
Safra 1970/71 ' 1979/80
Produtividade do rabatho (kg/H-d) 863,5 1.184,8
Rendimento fisico (kg/ha) 1.380 1.800

Fonte: Informagfes Econdmicas - IEA (vérios anos).

Cad. Dif. Tecnol., Brasilia, 4(3):255-332, set./dez. 1987

303



B.P, REYDON et al,

A histéria do melhoramento do trigo inicia-se no Sul do Brasil, em Al-
fredo Chaves (RS) e em Ponta Grossa (PR), no final da década de 20. Foi a
pesquisa no Rio Grande do Sul, através de diversos drgios da Secretaria de
Agricultura daquele estado e, em alguns perfodos, contando com o apoio do
Ministério da Agricultura, a grande responsdvel pelos trabalhos de melhora-
mentos do trigo no Brasil. Nestes 61 anos foram criadas intmeras cultivares
mais produtivas e resistentes ao crestamento (possibilita o plantio em 4reas
com elevados teores de alumfnio — os campos) ¢ 4 acAo dos fungos patogéni-
cos. Os institutos oficiais de Santa Catarina, Parand, Sio Paulo??, Minas
Gerais e Distrito Federal também contribufram significativamente na pesqui-
sa com trigo, nas reas de melhoramento, fertilidade, uso de corretivos e ou-
tras. '

A Federagdo das Cooperativas de Trigo e Soja do Ric Grande do Sul
(FECOTRIGO) assinou, em 1969, convénio com a Secretaria de Agricultura
para o Programa Acelerado de Melhoramento do Trigo (PAT), que se tomou
uma das principais pesquisas de melhoramento de trigo no Brasil. Apés
1973, com o fim 'do convénio, a prépria FECOTRIGO passou a desenvolver
pesquisa, tendo langado quatro importantes cultivares e mantendo até a pre-
sente data importantes trabalhos na 4rea’de melhoramento?®,

Uma outra importante participagdo de empresas privadas, na 4rea de
melhoramento no Brasil, se dd4 em 1977 com o langamento de cultivares
através da empresa’inglesa International Plant Breeding. Com a entrada da
IPB, a produg@o de novas cultivares de trigo deixou de ser privativa dos 6r-
g4aos governamentais ¢ das cooperativas de produtores.

Mas, segundo Tomasini (1980), € com a criagio da EMBRAPA e do
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (1975), com o papel de coordenar a
pesquisa de trigo no Pafs, que a pesquisa deste produto ganha maior dinimi-
ca e estabilidade, possibilitando o surgimento de cultivares mais produtivas.

Uma mostra da importéncia que tem assumido a pesquisa é o langamento
das cultivares CNT-10 e PAT-7219, respectivamente do CNPT
(EMBRAPA) ¢ da FECOTRIGO no final dos anos 70, que representam em

2 Em Sfo Paulo “O IAC, através da Segfio de Genética, realizou importante trabalho de meihora-
mento” ... ““A partir de 1975, foram langadas diversas cultivares, sendo que 8 ‘IAC-5-Marings® &
plantada em toda a regifio Sul”. (Tomasini 1980:376).

3 A OCEPAR (Organizaglio de Cooperativas do Estado do Parané) também iniciou em meados dos
anos 70 pesquisa de experimentacio e melhoramento, j4 tendo lancado duas novas coltivares, a
partir de populagGes hfbridas da FECOTRIGO e do CIMMYT (México) (Temasini 1980:376).
Torna-sc explicita assim, no caso do trigo, a importincia dos conhecimentos gerados nos centros
internacionais por produto. ’
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média um acréscimo de 120 kg/ha de rendimento em condigOes dtimas de
plantio.

Soja

Segundo Homem de Melo (1981:191-202), a soja “‘representa o exemplo
mais recente de uma acentuada expansdo de 4rea cultivada em uma extensio
geogréfica relativamente concentrada e em um intervalo de tempo bastante
curto.”

Pode-se constatar esse fendmeno comparando-se as dreas cultivadas des-
sa cultura, entre os anos 1960 e 1980. Em 1960, tinhamos no Brasil 171 mil
hectares de soja, que produziam 206 mil toneladas, enguanto, em 1980, com
8.765 mil hectares, a produgéo nacional serd de 15.169 mil toneladas, que
passa a disputar com o café a primazia pela exportagio, sendo responsdvel
por 12% do total das exportagées brasileiras.

E importante salientar que, no decorrer daquelas duas décadas, a soja se
expande por virios estados, e que o Rio Grande do Sul, em 1960, produzia
em 159 mil hectares, quando o total da drea cultivada no Pafs era de 171 mil
hectares. ‘

Apesar de sua produgio assumir essa importdncia somente nos ultimos
anos, a soja fora introduzida no Brasil no final do século passado (1892),
quando se realiza na Bahia a primeira experiéncia dessa cultura em solo na-
cional. No entanto, sua difusfio comercial foi bastante lenta até 1960, e a
partir de entfio passa a apresentar um crescimento acelerado. Como nos conta
Homem de Melo (1981) somente de 1973 para 1974, a drea cultivada cresceu
3.000 hectares.

- Aalmente, além do estado do Rio Grande do Sul, cuja importincia jd
foi salientada anteriormente, contando hoje com uma 4rea cultivada de 3.769
mil hectares, deve-se destacar ainda o estado do Parané, com 2.255 mil hec-
tares de soja. Além desses dois estados, um processo de desconcentragio da
produgiio tem introduzido a cultura em outros estados, tais como Mato Gros-
50 do Sul, Goiés, Sdo Paulo, Santa Catarina ¢ Minas Gerais.

Virias explicagées tém sido apresentadas para a “explosao™ da cultura
da soja no inicio dos anos 60 na regifio Centro-Sul do Brasil, as quais foram
resumidas assim por Kaster & Bonato (1980:417): a) condicbes favordveis
de mercado; b) possibilidade da combinagio trigo-soja em seqiiéncia no ano
agricola; c) possibilidade de mecanizagio de todas as operagdes de cultivo;
d) programas de crédito para producio ¢ comercializagio; e e) apoio da pes-

- quisa e da assisténcia t&cnica.
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No entender de Homem de Melo (1981), entretanto, esses fatores nio
devem ser colocados em pé de igualdade. Como ocorreram inovagdes tec-
nolégicas importantes, 0 que veremos oportunamente, elas devem preceder
as razdes apresentadas: sdo as inovages tecnolégicas — novas variedades
exigentes em insumos, principalmente os qufmicos —, que exigem maior ca-
pital de custeio e, portanto, geram maior demanda por crédito rural, e nio o
contrdrio, isto €, a disponibilidade de crédito estimulando a cultura da soja.
Também, as condigSes favordveis de mercado tém que ser qualificadas
quando 4 época de ocorréncia. Isto porque a alta de pregos internacionais
ocorreu a partir de 1971, e atingiu nfveis realmente surpreendentes apenas
em 1973 e 1974. Certamente essas elevagées contribufram para as maiores
taxas de crescimento da 4rea cultivada observadas na primeira metade dos
anos 70, mas elas nao foram o fator que deu origem & expansio da soja no
Brasil, pois ao longo dos anos 60 os pregos internacionais desse produto es-
tiveram praticamente constantes em termos nominais e o setor Jj4 mostrava
grande crescimento.

A Tabela 36 confirma o excelente resultado econémico obtido pela cul-
tura da soja no estado de Sdo Paulo na década de 70. Vale a pena chamar a
atencfio nesta tabela para o fato da xentabilidade da soja ser justamente
maior com a tecnologia de ponta — tragio totalmente mecanizada, inclusive
na colheita — comparativamente as formas mista e de tracfio exclusivamente
animal. Esse € um fato que confirma a importincia das inovagdes tecnolégi-
cas ressaltadas anteriormente por Homem de Melo (1981). E também um
contraponto importante com a cultura do algodéo: conforme mostramos ante-
riormente, af a rentabilidade era maior nas tecnologias TA € TMA e essa era
uma das razdes da predominéncia dos pequenos e médios produtores.

Ao contririo do que vimos anteriormente para o algoddo, na cultura da
soja predominam as médias e grandes exploragdes. Como mostram os dados
da Tabela 37, as exploragSes com menos de 10 ha de 4rea total tinham uma
participagéo insignificante na quantidade colhida do produto em 1980. J4 os
estabelecimentos agropecudrios maiores que 100 ha, que representam um
tergo do total de produtores de soja do estado de Sio Paulo, contribufram
com aproximadamente 73% da producio de soja nesse mesmo ano, segundo
os dados do Censo Agropecudrio (1980).

Chama a ateng#o, ainda, o pequeno nimero de produtores de soja — cer-
ca de 7 mil, ou seja, menos de 3% do total de exploragies agropecudrias do
estado de Séo Paulo — que se dedicam a essa cultura. Isso significa uma pro-
dugdio bastante concentrada e, muito provavelmente, estabelecimentos com
grau elevado de especializacdo nesse produto.
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TABELA 36. Resuliado econdmico da cultura da sola no estado de S&o Paulo, anos agricolas

1971/72 a 1982/83.

Ano agricola ) Margem de lucro’ (%)
TA? TMA ™
1971/72 45,4 - 54,4
1972/73 63,8 68,7 Z
1973/74 - Z 63,6
1974175 - : - a7
1975/76 - . 54.2
1976177 . - ) ' - 59’ 5
1977/78 - - . 281
1978179 - - 45.8
1979/80 - - 54,5
1980/81 - - 62,2
1981/82 - - 59,6
1982/83 - - 60,5

3

' Recelta total-custo operacional/receita total, © qual inclui as despesas diretas, depreciagio de mé-
quinas e equipamentos e juros bancArios sobre o capital circulante, A partir da 1973 s6 sho disponl-
veis os dados de TM por considerarem-se pouco representativas as outras opglies.

2 TA = s raghio animal; TMA = trag8c mecinica e animat, TM = sé tracfio mecanica, inclusive na
colheita,
& Fonte: [EA, Prognésticos (vérios anos).

TABELA 37, Estrutura de producéo de 80ja no estado de S&oc Paulo em 1980.

Distribuig#o percentual (%)
Gruposde dreatolal % de estabelecimentos

(ha) progutores/total Estabeleciméentos Quantidade
produtores colhida
Mengs de 10 0.4 5,0 0,5
10a -100 3,3 60,0 o 26,8
100 a-1.000 71 32,3 59,7
. 1.000e + 7.9 2,7 13,1
Total 2,8 [ (n = 7.620) (958.897t )
Fonte: Conso Agropecudrio (1980). -
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A Tabela 38 confirma a elevada escala de producfio da soja em Sio
Paulo ao mostrar que quase 60% da sua produgiio vinha de estabelecimentos
com édreas colhidas superiores a 100 ha e que representavam apenas 17,1%
dos produtores dessa leguminosa no estado.

A Tabela 39 mostra a evolucéo na década de 70 dos estabelecimentos
produtores de soja que utilizam priticas modernas, Fora a irrigacio, prética
que como ji dissemos apresenta limitagGes de ordem técnica no Brasil, € ge-
neralizade o uso de adubag@o ¢ defensivos no cultivo da §oja. E fato da
maior importincia, pois ji ocotria no infcio dos anos 70, o que mostra que a
cultura da soja j& se desenvolven com um pacote tecnolégico previamente
disponfvel (Tabela 40)**,

O diagnéstico da Comissdo Cientffica de Mecanizagio Agricola
(1983:21-2) revela que todas as fases da cultura da soja no estado de Szo
Paulo sdo mecanizadas. Limites 3 mecanizagio e pontos de estrangulamento
“‘praticamente inexistem”’. -

Kaster & Bonato (1980:431) salientam os Stimos nfveis de mecanizagio
que apresentam a cultura da soja ao se fazer uso de novas cultivares. Classi-
ficam como sendo muito bom o nivel de absorgdo de técnicas visando uma
maior racionalidade no uso de defensivosy porém nos chamam a atencgao para
08 eXcessos em suas aplicagGes, que ainda persistem,

Ainda com base naqueles autores, salienta-se a caréncia de técnicas de
preparo e conservagio de solos, embora sejam disponfveis tecnologias “‘ra-
zodveis” para esse fim, nao sendo utilizadas devido ao “‘imediatismo econd-
mico” de muitos produtores. No entanto, esse fato & insuficiente para impe-
dir que haja aumento da produtividade média da cultura da soja no Brasil,

TABELA 38. Produgso de 30ja no estado de S§o Paulo segundo a drea colhida em 1980 {%).

Grupos de drea colhida  Esabslecimentos Quantidade Valor da produgdo
(ha) _ colhida . :
0- 5 7,4 0,4 ' 0,4
5- 20 28,8 6,1 5.8
20- 50 29,7 16,1 15,5
" 50-100 17,0 19,5 19,1
1006 + 171 56,9 59,2

Fonte: Censo Agropecudrio (1980).

 Isto pode ser comprovado quando se verifica que, Jjd em 1972, 98% da 4rea plantada com soja no
estado de S3o0 Paulo recebia adubacao (Santos 1984: 84). -

Cad. Dif. Tecnol., Brasilia, 4(3):255-332, set./dez. 1987

308



INOVAGOES TECNOLOGICAS AO NIVEL DE PRODUTOS

TABELA 39. Evolugiio dos estabsiecimentos produtores de sdja que utiiizam préticas mo-
: dernas (bloldgicas e fisico-quimicas), estado de S#o Paulo, 1970/75/80 (%),

Prélica utilizada _ 1970 " 1975 1980
Sementes selecionadas 80,56 87,4 95,4
Adubagio 795 95,5 98,6
Delenzivos nd' 20,4 93,4
tmigagéio _ nd 0,9 0,7
Nenhuma das altemativas nd ' 1,3 0,4
nd = dado néo disponivel.

Fonte: Censos Agropecudrios (1970, 1975) e Tabulaghes Avangadas do Censo Agropecudio (1980).

TABELA 40. Técnica empregada ne culiura da soja no estado de S&o Paulo, 1972/80 (% de

érea).

Prética ulilizada 1972 1975 1976 1980
Preparo do solo
= animal 1 : v - 1 4
-~ mecénico 99 100 99 96
Planiio .
- manual _ - 0,5 - -
= animal ou mecénico ’ 100 99,5 100 100
Capina
— manual 30 28 27 15
= animal : 9 9 9 2
= mecanica 61 63 64 83
Colheita

© = mecanica 2 1 1 &

——

Fonte: Santos (1984:84).

.Homem de Melo (1981:198-201) destaca que a soja apresenta as melho-
res evidéncias de um exemplo de importacéo de conhecimentos, inclusive na
forma de variedades. Segundo esse autor, as primeiras etapas de pesquisa
agronfmica na cultura da soja, que vio até meados dos anos 70, apresenta-
vam um ntimero muito modesto de resultados de pesquisa, caracterizando-se
o perfodo por uma substancial importacéio de conhecimentos dos EUA.,

“QO programa de melhoramento nessa cultora, iniciado no Instituto
Agrondmico de Campinas, em 1939, com o recebimento de variedades ame-
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ricanas, evoluiu no sentido de realizagio de cruzamentos envolvendo varie-
dadesadapmdasevuiedadeselinhagensnorw-ameﬁcams.Aslinhagens
L-326 e L-356, selecionadas em 1958, foram obtidas de plantas descenden-
tes de cruzamentos efetuados em 1953, Assim & que a variedade Santa Rosa,
a principal variedade usada da segunda metade dos anos 60 at€ o inicio dos

mercial a partir de 1963, correspondia 2 linhagem L-326, selecionada em
1958 no Instituto Agronémico de Campinas. Outra variedade importante pa-
ra o desenvolvimento da cultura, a Hardee, também de origem americana, foi
introduzida e estudada a partir de 1965 naquele centro de pesquisa’.

“A importéncia dessas novas variedades pode ser ilustrada pelo fato de
apesar de terem sido introduzidas em meados e final dos anos 60, ainda em
1973 a Santa Rosa era plantada em 33% da 4réa no Rio Grande do Sul, 35%
da do Parand, 66% da de S&0 Paulo ¢ 25% das de Mato Grosso, Goids e Mi-
nas Gerais, enquanto a Hardee era cultivada em 20% da drea gadcha e 25%
da paranaense. A predominfincia dessas duas cultivares ocorreu entre 1969 e
1974, apesar de terem sido introduzidas anteriormente, conforme j4 assinala~
do. Nota-se, também, nesse perfodo, uma seqiiéncia contfnua de introduggo
(adog&io) de novas variedades, além de ama significativa participacio de va-
riedades importadas. Alids, como apontado por Kaster & Bonato (1980), das
48 cultivares recomendadas em 1980 no Brasil, 26 originavam-se de progra-
mas nacionais de melhoramentos (hibridagdes) e 22 vieram dos Estados Uni-
dos, sendo metade na forma de linhagens™,

Kaster & Bonato (1980) apresentam um histdrico do cultivo da soja no
Brasil ¢ da introdugio de cultivares novas em cinco perfodos: até 1960; de
1960 a 1968; de 1969 a 1974; de 1975 a 1980; e de 1980 em diante. Apre-
sentamos a seguir uma sfntese dessa periodizacdo, que pode ser visualizada
na Tabela 41,

Até 1960, as primeiras dreas cultivadas com saja utilizavam as cultivares
Amarelo do Rio Grande (ou Amarelo Comum), Abura, Pelicano e Mogiana,
que apresentaram baixos rendimentos por drea, Foi a partir de 1960 que se
intensificou a introducéio de cultivares provenientes dos EUA. Especifica-
mente, no perfodo 1960-68, foi bastante significativa a participagao das cul-
tivares Hill, Hood, Majos, Bienville e Hampton nas é4reas cultivadas no Rio
Grande do Sul. Nesse perfodo registrou-se uma produtividade média nacio-
nal de 1.060 kg/ha (Tabela 41). No perfodo de 1969-74, houve um acrésci-
mo de 31,5% na produtividade (1.394 kg/ha), em relagdo ao perfodo ante-
rior. Nesse qiiingiiénio houve participagéo especial da cultivar Santa Rosa
{obtida no IAC) no total da produgio de todos os estados. Também foram
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TABELA 41. Evolugéio do rendimento médio e das cultivares de soja utilizadas no Brasil.

Perfodo  Fendimento médio Acréscimo Principais cultivares novas
{kg/ha)’ (%} :

1960 - - Amarelo Comum, Abura, Pelicano, Mogiana

1960-68 1.060 - Hiil, Hood, Majos, Bienville @ Hampton

196974 1.394 31,5 Bragg, Davis, Hardee, Sania Rosa, Belta, Campos Ge-
rais, AC-2, Vigosa e Mineira

1975-80 1.541 10,5 [AS-4, |AS-5, Planalto, Prata, Pérola, BR-1, Parand,
Bossier, Sant'Ana, S0 Luiz, IAC-4 & UFV-1

1980 1.740° 13,0 BR-2, BR-3, BR-4, Ival, Viia Rica, Unifo, Cobb, Lancar,
Co-136, IAC-5, IAC-86, IAC-7, UFV-2, UFV-3, Cristalina
@ Bokko

1 Calouio baseado em dados do [BGE e da FAO,
2 Estimativa
Fonte: Kaster & Bonato (1980:421).

utilizadas cultivares importadas como Bragg, Davis, Hardee, e de cultivares
selecionadas no Brasil como Delta, Campos Gerais, Vigosa, Mineira ¢
JAC-2. Esta iltima, desenvolvida no IAC, foi a primeira cultivar obtida com
o objetivo de cultivo no Cerrado e em baixas latitudes.

No perfodo de 1975-80, um grande mimero de novas cultivares passaram
a ser utilizadas pelos' agricultores, tais como Bossier (importada), 1AS-4,
IAS-5, Parand, Sant’Ana, Sdo Luiz, Planalto, Prata, Pérola, BR-1, IAC-4 ¢
UFV-1, : ' ‘

Atualmente, estd sendo langada uma nova série de cultivares, com os
objetivos de aumentar os indices produtivos e melhorar o seu ajustamento a
outras culturas na regifo tradicional, ¢ também oferecer melhores opges pa-
ra os agricultores das novas 4dreas de expansao no Brasil Central.

Segundo Silveira (1983:135-6), *‘€ importante considerar o valor do
melhoramento genético no desenvolvimento de material adaptado para re-
giées com latitudes inferiores a 20 graus, onde a 4rea de cultivo de soja tem-
se expandido a cada ano. A pesquisa brasileira € pioneira nesse particular,
demonstrando absoluta lideranca mundial em tecnologia de soja para regides
tropicais.

A grande variabilidade de germoplasma de soja existente no mundo
permitiu que os cientistas alcancassem relativo sucesso na protegao da cuitu-
ra contra a acio de agentes patogénicos (fungos, bactérias e virus). O con-
trole de doencgas, pragas e outros agentes que possam prejudicar a produgéio,
através da resisténcia ou toleriincia varietal, é mais econdmica e comumente
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mais eficiente. As cultivares utilizadas atualmente no Brasil mostram sus-
ceptibilidade a uma ou mais doengas, mas os nfveis de incidéncia nédo provo-
cam danos significativos 2 produgdo, pois verifica-se uma eficiéncia inex-
pressiva de fungicidas na parte adrea da planta. Porém, para algumas doen-
cas’do sistema radicular, ainda nfo foram identificadas fontes genéticas de
resisténcia,

O aumento de produtividade registrado na cultura da s0ja nfio se deve
apenas & melhoria genética do material cultivado, mas também a outros fato-
res relacionados tanto ao manejo da cultura, como ao manejo do solo. Se-
gundo Kaster & Bonato (1980:424-9), entre as contribuicGes oferecidas pela
pesquisa, no campo do manejo do solo e da cultura, para o aumento da pro-
dutividade e da produg#o de soja no Brasil, merecem destaque:

a) a elaboracio de tabelas de corregéo ¢ fertilizacio do solo (estudos
das exigéncias nutricionais da. soja e da composicdo quimica dos solos pro-
porcionaram a elaboragéo de tabelas de recomendagdio de calagem e de adu-
bagfio, ao nivel dos tipos de solo em cada estado ou regiao);

- b) selecio deé estirpes eficientes de Rhizobium Japonicum (mais efi-
ciente na fixagho de nitrogénio atmosférico); _
¢) plantio direto (técnica de semeadura sem revolvimento do solo atra-
vés do uso de equipamentos especiais ¢ de herbicidas para a eliminagéio da
vegetagio instalada);

d) controle de ervas daninhas (através da combinacio de métodos
quimicos ¢ mecénico);

e) época de semeadura e populagio de plantas (através do ajusta-
mento das exigéncias de cada cultura As disponibilidades clim4ticas);

f) reducgiio das perdas na colheita (através da adequada instalagéic e
condugio das lavouras associadas 2 regulagem e operacionalizagiio correta
de novas colheitadeiras);

g) controle biol6gico de insetos, pragas e doengas (através do uso do
potencial natural de controle);

h) produciio de sementes genética e bésica.

Segundo os autores citados, as principais instituigdes de pesquisa do es-
tado de Sdo Paulo que contribufram no desenvolvimento tecnolégico da soja
foram o IAC, o Instituto Biol6gico e a Universidade Federal Paulista
(UNESP), através dos campi de Jaboticabal e da Ilha Solteira, onde mantém
cursos na drea de Ciéncias Agrérias (infelizmente, nenhum detalhe adicional
pode ser obtido a respeito da contribuigdo da UNESP, sendo essa a Gnica
vez que foi citada como relevante nas oito culturas por nés analisadas).

Vale a pena destacar que, ao contririo de outros produtos, onde a grande
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maioria das inovagGes biolégicas foram geradas em Sdo Paulo, no caso da
soja, além da j4 citada importagéio de conhecimento dos EUA (especialmente
na parte de variedades ¢ de méquinas e equipamentos e insumos guimicos),
contribuigbes relevantes foram prestadas por instituigées piblicas de pesqui-
sa do Rio Grande do Sul e do Paran4 e por uma federagio de cooperativas
privadas do Rio Grande do Sul (FECOTRIGO) e outra do Parani
(OCEPAR), especiaimente na parte de experimentagéio e adaptagio local de
cultivares e equipamentos.

O caso da soja €, portanto, uma boa ilustragio do que denominamos
“estoque’’ internacional de conhecimentos, previamente disponiveis no setor
de gréos, e que pode ser rapidamente transferido de um pafs a outro, desde
que preenchidas condigbes mfnimas para sua adaptagio local. No caso da
soja brasileira € notdria a diviséo de trabalho que se estabelece entre as ins-
tituigGes de pesquisa, cabendo s nacionais as tarefas de adaptacio e prova
técnica do material gerado no exterior, seja para a pesquisa biolégica, seja
para a'mecﬁnica e mais ainda para a pesquisa quimica de fertilizantes ¢ de-
fenswos

O relatério de Mascarenhas et al. (1983) confirma bem essa ‘‘divisdo do
trabalho’’ na cultura da soja, ao analisar a contribuigdo do IAC na evolucao
dessa leguminosa no estado de Sac Paulo. Segundo os autores, as primeiras
sementes de soja foram introduzidas no estado de S&o Paulo em 1899, atra-
vés do IAC, que no.mesmo ano divulgava o primeiro trabalho sobre a cultura
no Pafs, e ne ano seguinte (1900) colocava sementes & disposicao dos agri-
cultores interessados.

Os trabalhos d® pesquisa do IAC com a soja foram intensificados em
1926 ¢ ampliados a partir de 1935. Daf até 1948, motivada principalmente
pelo trabalho de fomente iniciado peia Companhia Swift do Brasil S.A.,
houve uma expansio da frea cultivada no estado com essa leguminosa, ex-
panséo essa que ndo se consolidou.

“Em 1952, a firma Anderson Clayton & Cia Ltda., preocupada com o
abastecimento de matéria-prima para movimentacéo de suas fabricas moage-
ras voltou suas vistas para a soja como nova fonte de 6leo comestivel, visan-
do também ao melhoramento do solo para plantio do algodo, através de um
programa de rotagéo de cultura” (Mascarenhas et al. 1983:5),

Foi firmado entio um convénio com o Fundo de Pesquisas do IAC para
¢ desenvolvimento da cultura da soja em Sdo Paulo. Desenvolveu-se uma
campanha de fomento junto aos agricultores com o apoio da Secretaria de
.Agricultura e a colaboragfio financeira do Sindicato das Indiistrias de Azeites

_¢.Oleos Alimenticios do Estado de Séo Paulo; e foi contratado um técnico
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para trabalhar exclusivaments com melhoramento e tratos culturais da soja,
assessorado, por um curto perfodo, por um técnico do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA).

“Inicialmente realizou-se um levantamento das diversas cultivares trazi-
das por imigrantes japoneses de seu pafs de origem, e que se constitufram em
excelente germoplasma para os trabaihos inicias de melhoramento. Simulta-
neamente foram introduzidas centenas de cultivares e linhagens principal-
mente norte-americanas, para a avaliagio de sua adaptabilidade as nossas
condigbes e o possfvel uso no programa de melhoramento” (Mascarenhas et
al. 1983:5). - .

J4 em 1953 foram langadas as primeiras cultivares resultantes desse pro-
grama de melhoramento do IAC. No periodo 1954/60, outras cultivares fo-
ram obtidas, iniciaram-se os estudos sobre adubacgio mineral, constatou-se a
necessidade de calagem para combater a acidez dos solos e foi identificada
uma moléstia causada por virus, que restringia a expansio da soja em algu-
mas regiGes do estado. Determinaram-se ainda a melhor época de plantio, o
cspacamento € a densidade adequados para Sio Paulo. Na década de 70, 0
IAC langa novas cultivares que permitiram a expansdo da soja nos solos de
Cerrado em regides de menor fotoperiodismo e de baixa temperatura,

Mas & somente no infcio dos anos 70, auge da expansio da cultura da
soja no Pafs, que o IAC recebe verbas suplementares do Governo Federal
para pesquisa com soja, nas dreas de fitopatologia, melhoramento e fitotec-
nia. Os principais resultados obtidos nos anos 70 pelo IAC foram de cultiva-
res resistentes a moléstias e doengas causadas por virus especificos de re-
‘gides do estado de Sio Paulo; e recomendagées a partir de experimentagbes
envolvendo espagamento, época de plantio, variedade, adubagcio, calagem,
etc. Como se vé, uma pesquisa bem regionalizada e dirigida para ser rapida-
mente aplicada.

Milho

O milho preduzido no Brasil, até o inicio do século XX, além de voltado
basicamente para o consumo interno, encontrava-se i margem do eixo dini-
mico da agricultura brasileira, havendo constantes necessidades inclusive de
importacéo do produto para garantir as necessidades de abastecimento.

- Foi durante a I.Grande Guerra que o Brasil passou de importador a ex-
portador do produto. A partir de 1920 a produgiio de milho manteve-se rela-
tivamente constante até o final dos anos 50. Entre os anos cingiienta e final
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dos anos 60 houve um grande crescimento da produgio, basicamente devido

a incorporagfio de novas freas de fronteira. Durante a década de 70 observa-

* s¢ um significativo crescimento da produgfio, no qual a elevagio do rendi-
mento por frea assume importante papel (Garcia et al. 1980)** '

A drea cultivada de milho no estado de Sfo Paulo, com crescimentos e
quedas, mantém uma relativa estabilidade a partir de 1930, mas a sua parti-
cipagio na drea total do Pafs cai significativamente, como se observa na Ta-
bela 42. Por outro lado, as comparagbes de crescimento do rendimento por
frea em S&o Paulo com os demais estados, entre 1930 a 1980, indicam que
neste estado se obsrvou a maior taxa do Pafs. Apesar disto os fndices de ren-
dimento por hectare no estado ainda estio bem aquém dos médios interna-
cionais e das médias de experimentos.

Na Tabela 43 podemos observar que uma proporgao relativamente gran-
de dos estabelecimentos em S#o Paulo produzem milho (42,6%). Também
observa-se que em todos os estratos hd uma participac@o significativa de
produtores de milho. Estas caracterfsticas bastante exclusivas da produgéio
de milho decorrem tanto da possibilidade de acesso A tecnologia mfnima ne-
cesséria a todos os produtores, quanto da baixa receita liquida que o milho
tem possibilitado, fazendo com que seja produzido como complemento da
receita global do estabelecimento, ou consumido internamente no mesmo,
‘como alimentagdo animal ou mesmo humana (em menor proporgo).

TABELA 42. Evolugiio da drea cultivada com milho (1.000 ha), Séo Paulo e Brasi (médias trie-

nals para aiguns perfodos).
Brasil S0 Paulo ' SP/BR (%)
1931/33 : 3.748 1.061 28,3
1940/42 4,025 525 13,0
1949/51 4,604 869 18,5
1958/60 6220 997 16,0
1970/72 10,316 1.357 ' 13,2
1979/80 11,483 1.042 9,1
1981/83 nd' 1,223 : .
'nd = néio disponivel,

Fonte: Homem de Melo (1981) & Progndstico (1983/84).

s Segundo estes autores, 48,2% do aumento de produglio entre 1968/70 ¢ 1975/77 € oriundo da ele-
vagho do rendimento por frea.

Cad. Dif. Tecnol., Brasilia, 4(3):255-332, set./dez. 1987

315



B.P. REYDON et al,

TABELA 43. Estrutura da producéio de milho no esiado de S&c Paulo em 1980, segundo a
drea total {%).

Distribui¢ao percantual (%)
Grupos de dreatotal % de estebelecimentos

(ha) produtoresiolal Estabelecimenios Quantidade
: produtores colhida
Menos de 10 35,0 29,0 5,6
t0'a -100 45,5 55,8 37,7
100a -1.000 ' 48,0 14,2 45,1
1.000e + 43,2 1,0 11,6

Total 42,6 (n =118,350) (2.218.0311)

Fonte: Censo Agropecudrio (1980),

Quanto & produgdo, observa-se na Tabela 44 que hé uma grande partici-
pagéo dos estabelecimentos médios ¢ especialmente dos grandes, apesar de a
participagio do conjunto de pequenos produtores também ainda ser signifi-
cativa: quase um quarto da produgéo (medida em quantidade ou valor) pro-
vém de plantagdes com &reas colhidas superiores a 100 ha (note-se que isso
correspondia em termos de estabelecimentos a menos de 1% dos produtores
de milho do estado de Sao Paulo em 1980).

No que tange 2 tecnologia, observa-se na Tabela 45 que até 1975 a sua
utilizagdo era relativamente baixa: 33,4% dos produtores nio utilizavam
qualquer prética moderna. Os incrementos em termos de estabelecimentos
que utilizavam sementes selecionadas e adubos entre 1970 e 1975 séo relati-
VoS, ' .

No perfodo de 1975 a 1980 h4 um grande crescimento tanto no uso de
adubos (Santos 1984)** quanto no de defensivos e, como era esperado, um
crescimento no uso de sementes selecionadas, pois normalmente a utilizagio
intensiva de adubos e defensivos no milho vem acompanhada da utilizagsio
de sementes hfbridas formando um pacote tecnoldgico (cabe ressaltar que o
rendimento do milho hibrido se eleva significativamente apenas quando o
pacote € usado no seu conjunto).

O uso de tecnologia mecinica também & bastante elevado na cultura do
milho (Tabela 46). Segundo dados do IEA, para a safra 1974/75, 8% da 4rea

*® Os dados do Instituto de Economia Agricola sobre medicfo da técnica empregada na cultura do
milhe em S30 Paulo indicam que em 1972 50% da 4rea plantada com essa cultura no estado rece-
bia adubagdo, porcentagem essa que atingie 76% em 1980,
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TABELA 44. Produgéo de mitho no estado de Sdo Paulo, segundo a drea colhida 1880 (%).

Grupos de drea colhida  Egiapelecimentos Quantidade Valor da produglo
(ha) colhida
0-5 70,6 15,4 5,0
5- 20 208 23,3 22,5
20- 50 6,0 _ 22,3 22,0
50- 100 1,7 15,7 15,7
100e +

0,9 23,4 24.8

Fonte: Censo Agropecudrio (1980).

TABELA 45. Evolugéio dos estabelscimentos produtores de milho que utilizam prédticas mo-
dernas (biclégicas e fisico-quimicas), estado de Sfo Paulo, 1970/75/80 (%).

Prética utilizada 1970 1975 1980
Sementes selecionadas 46,6 47,5 60,1
Adubagio 34,0 3 46,3 65,4
Dafensivos nd’ 17,2 21,4
lrigagdo nd 0,3 0,7
Nenhuma das aliernativas nd 33,4 20,4

"nd = dado nfo disponfvel
Fonte: Censos Agropecudrios (1970, 1975 e 1980).

de milho do estado de Sao Paulo utilizava trator no preparo do solo; e 25%
realizavam colheita mecénica. Vale a pena salientar que a colheita mecéanica
¢ um fator importante, que diferencia os pequenos dos médios e grandes
produtores; ¢ também a producéo comercial de milho daquela destinada ao
consumo no proprio estabelecimento, geralmente de escala reduzida. '
A partir dessas informagbes constata-se que os maiores incrementos ao
nivel de utilizagio de tecnologia no cultivo de milho em Sao Paulo ocorre-
ram na segunda metade da década de 70. Diversas fontes demonstram que as
regides de Campinas e de Ribeirdo Preto apresentaram crescimentos maiores
que a média do estado, no uso de techologia moderna nessa cultura. Mas de-
ve-se levar em conta que o milho continuz sendo um produto relativamente
ainda pouco tecnificado no estado de Sdo Paulo e no Brasil de forma mais
geral (Carvalho 1981). ' .
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O diagnéstico da Comissdo Cientffica de Mecanizagdo Agricola
(1983:34-6) aponta como principal fator limitante da tecnificagdo da cultura
do mitho a “‘baixa compensagio financeira proporcionada ao produtor”, Mas
reconhece que as méquinas e implementos atualmente existentes no mercado
“deixam muito a desejar quanto ao servigo prestado, principalmente as se-
meadeiras, um dos fatores responséveis pelo pequeno niimero de pilantas por
area. Outro fator limitante relaciona-se as variedades disponfveis: a maioria &
de porte alto, muito sujeitas ao tombamento, o que dificulta a colheita meci-
nica.”

A CCMA reconhece que € a colheita a fase mais problemdtica, do ponto
de vista da mecanizagio da cultura do milho, sitnando-se atualmente as per-
das ao redor dos 30%. Em vista disso sugere’ como linhas principais de pes-
quisa o desenvolvimento de méquinas menores e/ou mais baratas; e a co-
lheita do milho com palha para reduzir os custos de armazenagem.

A Tabela 47 apresenta a evelugdo do rendimento fisico e da produtivi-
dade do trabalho no milho entre 1976/77 ¢ 1983/84. £ possivel que as que-
das observadas nap indiquem efetivamente decréscimos do rendimento e da
produtividade em termos de utilizagdo de tecnologia, mas apenas quebras de
safra resultantes das dificuldades climéticas ocorridas entre 1977 ¢ 1981.

TABELA 46. Uso de tecnologia mecénica na cultura do milho, estado de Sdo Paulo, 1971/80

(% da drea).
Ano

Prética vtilizada 1971 1972 1975 1976 1980
Preparo do solo
— animal _ 29 26 18 i5 A
- mecénico 71 74 82 85 89
Plantio '
— manual ' 37 37 33 27 29
- animal ou mecanico 63 63 67 73 81
Capina o ‘ '
- manual 50 42 37 34 27
— animal 50 42 40 39 27
— mecénica - 16 23 27 26
Colholta .
— manual 100 81 75 70 52

— mecénica - 19 25 30 26

Fonte: Santos (1984:94),
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TABELA 47. Evolugio da produtividade do trabalho (kg de mitho em gréo por homem-dia
empregado) e do rendimento fisico (kg por hectare) do mitho no estado de Sfio
Paulo, 1976/77 a 1983/84.

76177 80/81 83/84

Produtividade (kg/H-d) : ;

TMA! 137 152 -

TMM 269 245 269

T™MQ 673 659 721
Rendimento flsico (kg/ha)

TMA 2,460 2,220 -

TMM 2.460 ' 2.460 2.460

T™MQ 2.880 2,820 2,820

1 TMA = tragfo mecanica e manual, carpa e colhelta manuais; TMM = tragio mecénica (inclusive
colheita), carpa manual; TMQ = tragBo mecanica (inclusive na colheita), carpa quimica.
Fonte: [EA, Informages Econdmicas (vérios anos}.

Observa-se poré’m uma elevacio dos indices entre 1980/81 e 1983/84, o que
pode indicar um crescimento efet.ivo‘da produtividade do trabalho para o
conjunto do estado, visto que o rendimento ndo se elevou. Cabe ressaitar a
substancial diferenga entre produtividade do trabalho com a tecnologia re-
sultante da combinagio tragho mecinica (inclusive na colheita) e carpas
quimicas, em relagéo aquela que utilizava carpa manual e colheita mecénica.

A Tabela 48 mostra o acentuado decréscimo no rendimento fisico do
milho nos anos 70, que atinge seu ponto mais baixo em 1978/79, ano de si-
tagio climéitica bastante desfavordvel & cultura em Séo Paulo. A partir daf
observa-se uma recuperagio que quase atinge os niveis de 1971/72,

Na mesma tabela observa-se que o milho tem possibilitado margens de
lucro extremamente oscilantes, apresentado niveis baixos e até negativos nos
anos 1976777 a 1978/79 ¢ em 1981/82. E interessante observar que apenas
para o nivel tecnolégico mais elevado — tecnologia mecénica (inclusive na
colheita) e carpas qufmicas — as margens de lucro sfio sempre positivas. E
mais importante ainda: sfo sempre substancialmente maiores que as demais
opgdes tecnolégicas (TA, TMA e TMM), mesmo nos anos de adversidade
climética.

O melhor resultado econdmico da tecnologia mais evoluida no mitho, em
Séo Paulo, prende-se a duas razdes principais: primeiro, ¢ utilizada apenas
em regides com melhor aptidio ecolégica, como Ribeirdio Preto e Campinas;
segundo, mostra a importéncia do *“‘pacote completo’ no caso do miltho hibi-
do. Ou seja, o melhor potencial genético das sementes melhoradas (tecnolo-
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TABELA 48. Rendimento fisico o margem de lucro observados na culiura do mitho no estado
de S#o Paulo, 1971/72 a 1981/82,

Rendimento {kg/ha) Margem de lucro (%}
Safra TA! TMA  TMM  TMQ TA TMA  TMM  TMQ
1971172 2.460 - 3.000 - 1,7 - 16,7 -
1972173 2.460 - 3.000 - 29,7 - 33,5 -
1973/74 2,160 - 2,580 - 29,5 - 35,3 -
1974/75 - - 2,640 - - - 59 -
1975/76 - - 2.220 - - - 8,4 =
1976/77 - 1.860 2220 2,880 - 2,6 7.6 31,5
1977/78 - 1.380  1.800  2.280 - -5,6 32 27,4
197879 - 1.320 1740 . 2.280 - -1,9 -3,8 26,1
1979/30 - 2040 . 2460 2,820 - 25,6 273 @28
1980/81 - 2280 2400 2940 - 38,0 32,7 46,2
1981/82 - 2,520 2580  3.000 - 80  -188 9,8

' TA = tragfio animal; TMA, TMM & TMQ (ver tabela anterior),

Fanta: IEA, Progndsticos (vérios anog),

gia biolégica) s6 se materializam nas condigbes de campo, quando todo o
restante do sistema tecnolégico moderno — qufmico e mecanico — & emprega-
do.

Desenvolvimento tecnoldgico do milho

As variedades dé milho utilizadas até a década de 20 eram selecionadas
localmente pelos préprios agricultores, sendo muito adaptadas as condigdes
ecolbgicas e aos métodos locais de produgfio. A partir dos anos 20 houve
intensificagdo dos trabathos de selegio das variedades nativas, e introdugio
¢ adaptagdo de variedades americanas nas Escolas de Agronomia e nas Esta-
¢oes Experimentais de vérias partes do Pafs.

Os cruzamentos das variedades nativas com as americanas deram origem
a populagbes bastante produtivas e menos suscetfveis a doencas que as puras
americanas. A partir dos anos 30 iniciou-se no Brasil a pesquisa visando a
obten¢ao de hibridos®’. Até o final dos anos 60 surgiram diversos hibridos e

*” Em. 1937 j& havia sido fundada a Sementes Agroceres 5.A., na &poca pertencente ao Grupo
Rockfeller, O seu centro de pesquisas foi formado por geneticistas egressos da Escola Superior de
Agricultura de Vigosa, a qual, juntamente com o IAC, tinha iniciado anos antes os irabalhos vi-
sando a obtenc&o de hibridos no Brasil, :
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variedades de diferentes qualidades ¢ grande potencial produtivo, como se
observa na Tabela 49. O crescimento do potencial produtivo do milho a par-
tir do melhoramento genético foi expressivo durante este perfodo. Para isso
muito contribufram as pesquisas oriundas nfio apenas dos drgfos piiblicos,
mas também as pesquisas privadas de firmas estrangeiras, que passaram a
participar do mercado brasileiro de sementes (Silveira 1983).

TABELA 49. Epocas ¢ acontecimenios que marcaram o melhoramento do milho no Brasll,
1932/1972,

Ano Instituigio Acontecimentos

1932 IAC - Autofecundagfio de varledades locais, como Cateto,
Cristal e Amparo

1935 Esc. Sup. de Agric. de Vigosa — Autofecundagiio de variedades locals, como Cateto 8
milhos dentados amarelos, rabalhos que tiveram se-

: qdéncia com a criaglo da Agroceres
1939 IAC — ObiangAo do primeiro hibrido duplo
1946-47 — Cbtyngéo do hibrido duplo H-3531, a partir de 4 linha-
gens de Cateto
1953 IAC = Obtengdo do hibrido duplo H-4624

— Nesse ano a IAC recebeu da “Oficina de Estudos Espe-
ciales", México, 21 amostras de milho dentado de San
Luiz Potozi da raga Tuxpefio, que deram origem & varie-

i dade Asteca
1856 — Obtengaio do Afbrido duplo semidentado H-6998A
1958 © = Obtenglio do hitrido duplo H-69998
= Obtengéio do hibrido duplo H-7974, um dos mais culti-
vados
1961 ESALQ-USP = Obtencéio da variedade América Ceniral, através de se-
legfio recorrente para capacidade géral de combinagio
1963 ESALQ-USP - Obtengfio da varledade Piramex, a partir de gemoplas-
ma Tuxpefio
1965 IAC = Obtengéo da variedade Maya
1967 ESALQ-USP - Obtengéo da variedade Centraimex
1969 ESALQ-USP — QObtengéio de 2 composios de bass genética ampia;

Composio Dentado e Composto Flint, que atuaimente
constam de diversos programas de melhoramento

1971 ESALQ-USP = Obtencglio da variedade Piranfo .

1972 ESALQ-USP - Teve inkio um programa. com vistas & fonnagsio de um
compoeto de variedacie de porie baixo, como caracterfs-
tica poligénica. Fol obtida a variedade ESALQ-PB-1

Fonte: Viegas & Miranda Filho (1978).
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A partir de 1975, com a criagiio do Centro Nacional de Pesquisa de Mi-
lho e Sorgo (CNPMS) deu-se continuidade aos trabathos de melhoramento ¢
intensificou-se o programa de avaliaciio e melhoramento de populagdes. O
CNPMS introduziu 56 populagdes, sendo que oito dessas apresentaram boa
adaptacdo e poderdo influir decisivamente no melhoramento. futuro do milho
no Brasil. A Tabela 50 d4 indicagbes do aumento potencial proveniente dos
melhoramentos genéticos que tomaram parte nos Ensaios Nacionais de Mi-
lho, entre 1969 e 1979, nos estados de Goids, Sao Paulo e Minas Gerais.

Além dos trabalhos relacionados ao melhoramento genético do milho,
devem ser destacadas as pesquisas no controle de pragas e doengas através
da incorporacdo de resisténcia genética; novas préiticas de manejo (destaques
para experimentagio com plantio direto e adubagiio verde); redugdo de per-
das na colheita mecénica, na armazenagem, processamento ¢ comercializa-
¢do; ¢ fixacdo de nitrogénio atmosférico, cujos trabalhos iniciais abrem
“perspectivas de se obterem cultivares capazes de fixar uma quantidade cor-
respondente a cerca de 40% da recomendada para adubagéo com esse ele-
mento” (Garcia et al. 1980:485). :

‘Mas a cultura do milho em S3o Paulo tem atingido nfveis de rendimento
fisico bem inferiores aos potenciais, obtidos através de experimentos. H4
tecnologia disponfvel adaptada 3s necessidades brasileiras, mas ¢ utilizada
apenas por uma parcela dos produtores, basicamente os da regido de Ribei-
rio Preto e Campinas.:

O milho permanece como produto marginal na maior parcela dos esta-
belecimentos do estado de Sao Paulo, ou seja, € um produto que gera uma
renda adicional ao estabelecimento, e nio o seu produto principal. Isto per-
cebe-se no préprio fato de que o milho aparece em estabelecimentos de di-
versos tamanhos e em proporgdes elevadas, indicando uma ndo-especializa-
¢éio das unidades produtivas onde & cultivado. Além disso, como vimos ante-
riormente, o milho sofre constantes oscilagoes de pregos de ano a ano.

TABELA 50, incremento no rendimanto de culivares do Ensaio Nacional, 1968/69-1978/79.

‘ Hibridos Taxa de crescimento da produtividade Acréscimo potencial
(% a.a.) {(kg/ha)
Médla dos methores, 1,8 1.006
Média dos 5 melhores 1,78 936
Média dos 10 melhoras 1,8 204

Fonte: Garcia st al. (1980).
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Isso porque n#o hé para o milho um mercado garantido, € os precos mi-
nimos tém sido extremamente baixos, sendo normalmente apenas suficientes
Ppara garantir o ressarcimento dos custos, o que evidentemente desestimula a
adoglio de novas tecnologias, '

As duas principais inovagdes tecnolGgicas no recente processo de mo-
dernizagfo da agricultura brasileira foram o uso de insumos quimicos e a
tratorizagéo. E preciso assinalar que a maioria dessas inovagdes nédo se fa-
zem especificamente para este ou aquele produto. Ainda que restrita, em
termos de regides e de tipos de produtores, tanto a quimificagio como a tra-
torizagéio tendem a atingir a unidade de produgio como um todo, indepen-
dentemente deste ou daquele cultivo especifico. Evidentemente, depende do
tipo de produto o fato de a mecanizaglo atingir todas as fases do processo de
cultivo (desde o preparo do solo e os tratos culturais até a colheita), como
também depende da disponibilidade de variedades adequadas o maior ou
menor uso de insumos qufmicos. Mas o importante & que tanto a quimifica-
¢80 como a tratorizagfio t4m um certo grau de autonomia em relagio ao tipo
de produto. Em outras palavras, a quimificagfio e a tratorizacfio nio se asso-
ciam necessariamente ao tipo de produto, mas sim 2 unidade de produgéio de
uma maneira geral. : '

ALGUMAS CONCLUSOES

Inicialmente faz-se necessdrio apresentar as caracterfsticas principais dos
produtos estudados, mostrando de que forma a modernizacio atingiu esses
produtos isoladamente, para em seguida analisar-se a Iégica da geragio de
tecnologia de maneira integrada.

No caso do algodiio a I Grande Guerra foi responsdvel por estimular a
consolidagfio da cotonicultura no Brasil, juntamente com as indistrias de be-
neficiamento e téxtil. Serd entretanto com o declinio da cultura do café, apds
a crise de 1929, que a cotonicultura conhece uma grande expanséo, princi-
palmente em Sio Paulo, ¢ se torna um de seus principais produtores,

Essa cultura se caracteriza — quanto ao destino da produgéo — por ter um .
mercado fortemente determinado pelas induistrias processadoras de algodio.
Por se tratar de empresas de pequeno porte e competitivas, as melhorias de
cotacio do prego de mercado t&m sido repassadas em boa parte aos produto-
res, e esse fato, aliado ao alto risco e & necessidade de uso intensivo de mao-
de-obra, toma o algodio uma cultura de um lado pouco atrativa, mas por
outro lado representa elevadas margens de lucro para produtores nos “‘anos
bons™.
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No que tange 2s inovagdes tecnoldgicas, tem-se na utilizagdo de quimi-
€os ¢ na mecaniza¢o a materializacio dos grandes saltos na cultura de algo-
dao nas duas wltimas décadas. Entretanto, por trds dessas inovagGes e viabi-
lizando-as h4 a introdugdio de novas variedades, assumindo assim grande im-
portincia as inovagdes bioldgicas, geradas no IAC.

Recentemente os trabalhos de melhoramento estiveram voltados nio sd
para maior rendimento fisico do algodoeiro, mas també&m para a criagdo de
variedades resistentes a doengas e para maior “‘maturidade da fibra”".

Quanto a batata, que passou a ser produzida no Brasil a partir dos anos
20, ainda tem seu consumo reduzido se comparado com a Europa. A partir
dos anos 60 observa-se o crescimento do rendimento fisico da batata, que
pode ser atribufdo em grande parte 4 importagfo de variedades do exterior e
4 sua adaptagio as condigdes de cultivo do Pafs. Recentemente também ga-
nham destaque as pesquisas referentes ao uso de adubos e defensivos quimi-
COS.

A produgiio de batata & feita com priticas modernas ¢ em pequenas
dreas, utilizando-se de sementes selecionadas, adubacio, defensivos e irriga-
¢ao na grande maioria dos estabelecimentos, Essa cuitura, porém, ainda re-
presenta problemas tecnol6gicos sérios a serem resolvidos, como por exem-
plo a grande suscetibilidade a doengas das variedades utilizadas no Brasil,
ou ainda a necessidade de essas variedades serem cultivadas em regiGes de
temperaturas amenas (20°C em média}, e que por isso se localizam em terre- -
nos acidentados, dificultando a mecanizagio da producio.

Apesar da criagio de novas cultivares nacionais, ainda & importarnite 'a
importagio de batata-semente, estando por se resolver os principais pro-
blemas da bataticultura brasileira, especialmente no jue se refere A susceti-
bilidade ao enrolamento e A murcha das variedades importadas.

Ao contrério da batata, no feijdo 2 pesquisa recentemente resoiveu im-
portantes pontos de estrangulamento tecnolégico. Como visto, foi o feijao a
cultura que talvez tenha apresentado as modificagGes mais acentuadas na dé-
cada de 70. E o estfmulo A sua expansio foi dado tanto pelo prego real do
produto como pela intervengio estatal, que se deu tanto pelo lado do forne-
cimento de crédito rural subsidiado e do seguro real, como pela pesquisa
agronOmica e assisténcia técnica, cujos resultados foram rapidamente incor-
porados pelos produtores de Sdo Paulo.

Deve-se destacar ainda que houve uma elevaciio na utilizagio de meca-
nizagdo, tanto no plantio como na colheita. A utilizacdo da batedeira meca-
nica de feijfio, a principal inovagAo mecénica, e a descoberta de uma varie-
dade de crescimento definido viabilizaram a introdugio da mecanizagfo,
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mesmo que parcial, nessa cultura.

O café, outro produto estudado, continua sendo a principal cultura na
geragdo de divisas para o Pafs, sendo responsével por cerca de 15% da re-
ceita com exportagdes. .

A partir de 1960 tem-se o declfnio da 4rea cultivada em Sdo Paulo, como
resultado do Plano de Emradicagio do Café do Instituto Brasileiro do Café
(IBC). No entanto, mesmo assim, a importéncia dessa cultura na agricultura
paulista ainda & bastante grande, '

Uma nova diretriz é colocada em prética no pericdo 1970/80, possibili-
tando a expansdo da cultura do café em Sio Paulo, com técnicas apropriadas
de manejo e com uso de insumos modernos. As inovagdes tecnolégicas no
café ficaram por conta das biol6gicas, utilizagio dos quimicos e de préticas
culturais mais modernas, sendo que a mecanizacdo, principalmente no que
diz respeito & colheita, ainda € um problema por ser resolvido; a utilizagdo
do modelo atual de colhedeira, que opera ““a cavaleiro™, significa a alteragdo
substancial das préticas culturais utilizadas atualmente.

No que tapge a tecnologia empregada, a quase totalidade dos estabele-
“cimentos produtores de trigo em Sio Paulo utiliza adubos e defensivos, e
também quase a totalidade tem a produgio mecanizada desde o plantio até a
colheita. Essa grande utilizagio de produtos quimicos & fruto de uma polftica
de crédito mais geral, e sofreu um incremento substancial durante a década
de 70. '

O uso de sementes selecionadas, que em 1970 j4 era relativamente eleva-
do, parece ter-se mantido, dadas as caracteristicas do cultivo do trigoe no
Brasil, onde vérias doengas o afetam, requerendo a utilizacdo de novas culti-
vares e conseqiientemente sementes selecionadas.

A expansio do trigo nos estados-do Sul do Pafs & simultinea expansio
da soja, sendo os dois produtos freqiientemente cultivados de forma combi-
nada.

Ao contririo do algodéo e da batata, predominam na soja as médias e
grandes exploragdes, onde a rentabilidade & maior com a utilizagho de tec-
nologia de ponta, ou seja, tragio totalmente mecanizada, inclusive na co-
Theita, _

Desde antes de 1970 j4 era generalizado o uso de adubagéio e defensivos
no cultivo da soja, mostrando assim que essa cultura j4 se desenvolvia com
um pacote tecnoldgico previamente disponfvel. Deve-se destacar que a soja
apresenta as melhores evidéncias de um exempio de importagio de conheci-
mentos, inclusive na forma de variedades, sendo que aqui foram feitas as’
adaptagGes e melhoramentos necessédrios, principalmente nas instituigGes
paulistas.
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O caso da soja € portanto uma boa ilustragio do “estoque” internacional

de conhecimentos previamente disponfvel, que pdde ser transferido aos paf-
ses que tinham condigbes mfnimas para sua adaptacio local. No Brasil, as
condigdes. favordveis de mertado, possibilidade da combinagio trigo-soja,
possibilidade de todas as fases de produgio, programas de crédito A produ-
¢80 e & comergializagdo e por fim o apoio da pesquisa e da assisténcia técni- -
ca locais possibilitaram a utilizagio deste estoque internacional de conheci-
mentos. , _ _
Com relagio ao milho, embora seja uma cultura antiga no Brasil, até
o infcio do Século XX estava A margem do eixo dinimico da agricultura bra-
sileira, assumindo maior importancia somente durante a I Guerra Mundial,
quando o Pafs passa de importador a exportador.

O milho € produzido em 42,6% dos estabelecimentos no estado de Séo
Paulo, sendo cultivado em estabelecimentos de praticamente todos os tama-
nhos. Isto significa que ele & tanto o complemento da receita global de um
grande ndmero de agricultores paulistas, como também € utilizado para o
prdprio consumo nos estabelecimentos agropecuérios.

" Somente depois de 1975 & que se nota uma maior utilizagdo de praticas
modernas no milho, em Sio Paulo. Até asta data, 33,4% dos produtores nao
faziam uso de nenhuma dessas praticas, como adubos e defensivos.

O uso de tecnologia mecénica também cresce nos anos 70, principal-
mente no preparo do solo ¢ no plantio. A mecanizagdo da colbeita permane-
ce ‘“‘a base mais problemitica”, pois a maioria das variedades & de porte aito,
dificultando a operagéo. : _

E importante salientar que o bom resultado econdmico das tecnologias
mais evoluidas no milho, em S&e Paulo, ests ligado a duas razdes principais:
a primeira € a utilizagéio de solos de melhores u.udGes; e a segunda & a utili-
zagho do “pacote completo™ no caso do milho hibrido. Foi, portanto, princi-
palmente a partir de uma inovagao biolégica — o milho hibrido — que houve a
possibilidade de incorporagéio de inovagées qufmicas e mecénicas de mianeira
‘mais generalizada. . . _ ‘

O fato de a modemizagdo atingir distintamente os diversos produtos
agricolas se deve, a nosso ver, a trés grandes razdes: )

© — a primeira delas € o que se poderia chamar de condigdes de mercado.
Subentende-se aqui fundamentalmente o comportamento dos pregos, o qual
por sua vez € determinado pelo destino do produto (consumo in natura/pro-
cessamento agroindustrial, mercado interno/externo), pelo grau de concen-
tragdo do mercado (concentrado/disperso) e pela capacidade de pagamento
dos compradores (distribuigio de renda, nfvel de saldrios, etc.).
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— a segunda grande razio pode ser resumida na estrutura de preodugio.
Aqui subentende-se a escala, o tipo de produtor (proprietdrio/arrendatério ou
parceiro), etc. Evidentemente, a existéncia de polfticas governamentais que
nio favorecam os pequenos e aqueles produtores com acesso precério A terra
poderao levar a que determinados produtos, cuja tecnologia disponivel per-
mita.incorporar ganhos de escala, sejam quase exclusivamente cultivados por
grandes proprietarios. (a cana-de-agiicar no Brasil parece ser um bom exem-
" plo disso).

~ finalmente, a terceira grande razfo da modernizagdio atingir distinta-
mente os diversos produtos agricolas €, evidentemente, a disponibilidade
prévia de tecnologias especificas por produto. Assim, por exemplo, a soja
incorporou todo um pacote tecnolégico que ji fora previamente desenvolvi-
do nos EUA, necessitando apenas de algumas adaptacdes quando da sua in-
trodugio no Pafs.

J4 o café, cultura perene e tropical, ndo dispunha de um “‘estoque tec-
nolégico prévio”, necessitando desenvolver-se no Pafs — inclusive a partir de
experiéncias de outras culturas perenes de outras regiGes do mundo -- uma
“tecnologia prépria’. Nesse caso, as variedades nfic eram novas adaptagdes,
tampouco o desenho do plantio e os thatos culturais; ou ainda a introdugéo
da mecanizacdo, particularmente no caso da cotheita. Ou seja, os cereais e

gracs de modo geral, pela amplimde do seu cultivo também em pafses mais
desenvolvidos, tendem a dispor de um “estoque de tecnologia que néo
existe no caso dos produtores tipicamente tropicais.

Vale a pena destacar que a existéncia de um ‘““estoque tecnolégico™ para
o produto, especialmente quando origindrio de outras condigdes ecoldgicas,
nio assegura a sua disponibilidade. Quando falamos em disponibilidade,
estamos supondo s6 a existéncia de um estoque de conhecimentos prévios,
como também a de uma estrutura local que promova a necessédria adaptagéo
desses conhecimentos®®

Haveria entdo para detemnnados produtos — em espec1al para 0s cercais
— uma divisdo do trabatho de pesquisa, cabendo as instituigbes nacionais
apenas as tarefas relacionadas 3 prova técnica ¢ A adaptagio as condigdes lo-
cais. As demais etapas — investigagéio bésica e desenvolvimento — estariam a
cargo de outros centros (alguns internacionais) e se desenvolveriam prévia e
_ independentemente das condigBes especfficas de cada Pafs. E necessério
precisar que tipo de conhecimentos seriam esses.

 Valeria a pena recordar aqui as razdes de carfiernecessariamente incrustado do progresso técnico
na agricultura de modo geral (Graziano da Silva 1981).
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As inovagdes bioldgicas, por sua prépria caracteristica de ser adaptada
as condigbes ecoldgicas locais, muito embora possam estar disponfveis em
outros centros, necessitario sempre de um processo adaptativo mais especffi- .
co. E o caso das novas variedades geralmente mais produtivas, que sempre
necessitam ser adaptadas localmente, seja para ganhar resisténcia a pragas e
doengas, seja em fungio das distintas condigdes climiticas e de solo.

J4 as inovagdes quimicas e mecénicas, muito embora também necessitam
de uma adaptagdo local, nio possuem a especificidade das inovagdes biols-
gicas?®.

As inovagdes quimicas dependem fundamentalimente, além das préprias
inovagdes biolégicas (variedades que respondam 3 adubagio, susceptibilida-
de das pragas e doengas, etc), das condi¢des de solo e clima. Ora, esses sio
““conhecimentos b4sicos padronizados™, sedimentados ao longo dos anos,
que dificilmente se modificam profundamente. Uma instituicio regional de
pesquisa agricola quase sempre tem acumulado esses ‘“‘conhecimentos basi-
cos” acerca do regime de chuvas, da luminosidade, de qualidade de solos,
das pragas e doengas, etc. E esses conhecimentos servem de base as reco-
mendagdes para o uso de insumos qufmicos, variando apenas em fungio das
inovagdes biolégicas introduzidas. Ou seja, os conhecimentos bésicos neces-
sdrios para o uso das inovagbes qufmicas quase sempre sio os mesmos, e
simples trabalhos de experimentacdo local sio suficientes para determinar
a época e as dosagens adequadas.

Além disso, as inovagdes qufmicas, em geral, nio necessitam de altera-
¢Oes profundas na estrutura de producio nem dependem de uma determinada
escala mfnima para serem incorporadas, ¢ a sua economicidade & dada pelas
condicdes de mercado através da relacdo entre prego do produto/prego do in-

sumo.

Ja as inovagbes mecéinicas, muito embora necessitem de maiores altera-
¢Oes na estrutura de produgio para serem incorporadas — geralmente ligadas
a uma escala mfnima e aos métodos agronémicos (tipo de plantio, espaca-
mento, declividade, etc.) — precisam de um minimo de adaptagfo as condi-
GSes locais. Na induistria de tratores, por exemplo, € corrente 0 termo ““tropi-
calizagao™ para designar as adaptagSes das méquinas, geradas para condi-
¢Oes de clima temperado, aos trépicos, através de aumento da sua capacidade
de resfriamento.

** E oportuno destacar, dentre os quimicos, a especificidade por produto de cettos defensivos, como
alguns herbicidas e fungicidas. No caso dos herbicidas especificos ressalte-se o caso do arroz (em
que se conseguin combater a praga arroz-vermelho presente nas culturas de vérzea) e da cana-de-
agdcar, que por serem também gramineas necessitaram o desenvolvimento de produtos especffi-
©03 que afetassem apenas aquelas que eram efetivamente pragas invasoras.
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Em resumo, o que estamos querendo argumentar € que a incorporagio
das inovages quimica e mecénicas — que foram os componentes principais
da modemizagdo da agricultura brasileira nas ultimas décadas — deveu-se
muito s possibilidades inerentes a esses tipos de inovagdes de serem facil-
mente adaptadas as condiges locais, em fungdo de um estoque de conheci-
mentos prévios existentes em outras partes do mundo. E foi a incorporagao
dessas novas tecnologias qufmicas e mecénicas’ que direcionou a prépria
pesquisa bioldgica por produto, no sentido de criar variedades adaptadas ao
plantio e a colheita mecanicos € a altas doses de adubagdo. O crescente uso
de defensivos parece ser uma decorréncia tanto da perda de variabilidade re-
sultante do préprio processo de selegio genética (que cria variedades mais
produtivas, mas também mais susceptiveis) como pela escala crescente de
plantio, criando enormes dreas de monoculturas homogéneas: nesse contexto
a necessidade de prevengéo e do proprio combate répido a pragas e doengas
€ inevitavel,

Restam ainda duas questdes a serem abordadas nessa breve conclusdo: a)
porque foi esse o caminho seguido pela modemizagéo da agricultura brasilei-
1a; e b) porque S#io Paulo j4 se antecipara nos anos 60 a esse processo?

As respostas a essas questdes parecem, contudo, relativamente simples, a
partir dos vérios estudos disponfveis sobre a agricultura brasileira em geral.

Primeiro, a opgao pela modernizagio na mecanizagio e nos quimicos &
decorréncia da prépria internacionalizagéio do capital e da abertura para o
exterior da economia brasileira, intensificada a partir de meados dos anos 50
(perfodo da industrializagfio pesada, pGs-1954). Foram os interesses estran-
geiros das inddstrias produtoras de insumos quimicos para a agricultura
(Shell, Basf, Dupont, etc.) e das indstrias de tratores (Massey-Ferguson,
Valmet, Ford, etc.) que se instalaram no Brasil no infcio dos anos 60, que di-
recionam as politicas governamentais especialmente a do crédito rural subsi-
diado. Alifs, a opgdo por uma politica de subsidio de custos dos insumos,
em detrimento de uma garantia de pregos (ao nfvel do produtor e do consu-
midor), espelha claramente a forca dos “lobbies” Presentes no cendrio polf-
tico do Pafs, especialmente p6s-64.

Segundo, o fato de Sdo Paulo antecipar quase uma década nessa moder-
nizagéo se deve, de um lado, A condigéo de lider do desenvolvimento capita-
lista no Pafs e, portanto, concentrar as inddstrias de insumos e méquinas para
a agricultura. E, de outro, pela infra-estrutura que o Estado #4 dispunha em
termos de pesquisa agricola e de assisténcia técnica oficial, o qual desde os
anos 50 incentivava a introdugiio dessas novas técnicas®®.

* Vera respeito Reydon et al, (1981) Campinas, e os demais relatérios de pesquisa do PROAGRO
{nfio publicados), '
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