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0 USD DA FUNCAO LOGISTICA £ A EVOLUCRO TECNOLDGICA DAS CULTURAS DO ARROZ, BA
NANA, FETJAD E TOMATE

Zuleima Alleoni P.S. Santos

1 - INTRODUCKO

Tradicionalmente a fungdo logistica tem sido utitizada para estudar
o pracesse de adogdo tecnologica.

ROGERS (20), citado por SANTOS {gi), assinala que desde 1903 socid
logos como Tarde e Chaplin, em 1928, mencionavam que a propor¢cao de adotantes
de uma inovacgdao segue uma disiribuigao ao longo do tempo, em forma de "S".

Anos depois, GRILICHES (11), em 1957, estudando o processo de adocdo
de mitho hibrido nos Estados Unidos, ao examinar as proporcies da area total
com mitho plantadas com sementes hibridas, observou que os dados estudados mos
travam-se nitidamente em forma de "S". Observou tambem que, quando do seu ini
cio, o processo de adogao ocorria vagarosamente, apos o que passava a crescer
exponenciatmente e, a medida que diminuam as areas plantadas com variedades
ndo hibridas, a velocidade de crescimento da taxa de adogdo tornava-se bastan
te reduzida. Para representar tal comportamento dos dados, GRILICHES (11} es
colheu a fungdo logistica por esta possuir parametros mais facilmente inter
pretaveis dentro de um contexto sdcio-econdmico:

Na agricultura, a adogao de novas praticas resulta de uma série de
decisoes individuais, tomadas de forma relativamente independente por um gran
de numero de agricul tores (25}. Ou seja, as mudangas tecnologicas ocorridas
no setor provém de multiplas inovagdes introduzidas pelos agricultores ¢ que
podem resultar da propria capacidade inventiva destes, como também da contri
buicao dada petas instituigles de pesquisa atraves da continua geracdo de no
vos conhecimentos.

No presente estudo, pretende-se analisar o processo.de geragao e ado
¢do de ifnovagOes tecnologicas especificas as quatfo culturas assinaladas, ou
seja, arroz, banana, feijao e tomate, procurande mostrar a evolugao tecnologi
ca apresentada por essas culturas nos Ultimos anos.

Portanto, a modernizagac da agricultura paulista sera aqui baseada
nas indicagdes da adogdo tecnoldgica para os referides produtes.

Neste trabalho, uma distingao importante a ser feita dizresneito ao
procedimento utilizado que pretende estimar curvas logisticas com base em da



dos de rendimento das culturas (]).

Nesse sentido, na mesma linha, VERA (25), entende que o processo de
mudanga tecnologica gera uma nova fonte de variagoes no rendimento, condicio
nando sua taxa de crescimento no tempo.

Como ja assinalado, entende-se, tambem, que as inovagoes considera
das para fins de analise estao relacionadas & varios aspectos da produgac. Quan
to 3 natureza dessas inovacdes, sabe-se que, em geral, resultam de me 1 horamen
tns bioldgicos de variedades, de melhorias nas praticas culturais e do contrg

le de pragas e doengas, entre outras (2).

2 - 0 MODELQ DE ADOGAQ DE INOVAGUES TECNOLUGICAS (3)

Mais especificamente, o modelo desenvolvido neste estudo pressupoe
que, na agricultura, o processo de adogao tecnologica possa ser representado
adequadamente por uma fungao logistica definida por:

k

1+e -(atht)

onde a variavel dependente P representa a proporcao total cultivada sob nova
tecnoiogia, no tempo t { ). 0 limite de Pt’ para t tendendo ac infinito, & da
do por k, assintota superior da fungdo, de valor igual ou inferior a unidade,
que representa o nivel de equilibrio no longo prazo. 0 parametro b, coeficien
te da taxa de adogdo, esta relacionado com a taxa de crescimento da variavel
P A constante a & um parametro que posiciona a curva logistica no  sentido
horizontal. A representacao grafica da curva logistica & mostrada na figura 1.
A fungdo logTstica esta sendo utilizada neste estudo como uma manei
rz de se resumir o comportamento dos dados de adogdo de tecnologia nas  dife

(1) Discussio mais detalhada sobre o uso da variavel rendimento pode ser  en
contrada em SANTOS (24). -

(2) A preocupagac em ndo privilegiaruma inovagdo isolada liga-sea ideia de que

aumgntos de rendimentos referem-se nao somente a adogao de uma particutar ino
vagio, mas de um conjunto de novas praticas ou tecnicas.

{°) 0 presente capitulo baseia-se em SANTOS (24).
)

Note que P, representa a porcentagem da area total cultivada sob nova tec
nologiae - naoa proporgao de agricultores adgtantes da nova tecnologia.
Em geral, pode-se esperar que as duas variaveis caminhem juntas, mas naoa
uma mesma taxa, dadas as diferencas na escala de produgao existentes  em
cada cultura.
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FIGURA 1. - Representacdo Grafica da Fungao Logistica.
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rentes culturas. Griliches mostra que o parametro de posigao a, que situa a
curva logistica no eixo horizontal do tempo esta relacionado com as condigoes
de oferta dos produtores de inovacGes. Variaveis como o mercado potencial de
adotantes de novas tecnologias e o risco estariam correlacionades com a. Quan
to maior o mercado poteﬁcia1 e menor o risco, maior o incentive e, portanto,
mais cedo a nova tecnolegia estaria disponivel no mercado, pronta paraser uti
1izada peios agricultores. Com relacao ao parametro b, coeficiente da taxa de
adogdo, Griliches mostra que 0 mesmo esta associado as condiges de lucrativi
dade da técnica nova vis-3-vis a técrica antiga, ou seja, b esta associado 3s
condigdes do lado da demanda dé nova tecnologia. 0 parEmetro‘k, taxa de ado
¢io de equilibrio, dependeria tambem das condigdes da demanda. Mais propria
mente, este parametro estaria correlacionado com a distribuicdo da lucrativi
dade entre os varios adotantes. Quanto menor a variancia da Jucratividade da
nova técnica em relagdo’a tBcnica antiga, mais alto deveria ser o k. Portanto,
a curva logistica, resumindo o comportamento do processo de adogao tecnologi
¢a para as varias culturas, mostra as diferengas nos padroes desse  processo
entre essas culturas atraves de diferengas nos coeficientes estimados, isto e,
através de diferengas em k, a e b,

Supondo que nem todos os individups reagem com a mesma intensidade
e natureza diante de uma inovagao, e logico esperar-se que a adocao ocorra em
instantes de tempo diferentes. Conseqlientemente, oS rendimentos obsarvados nac
irie mudar abruptamente do nivel tecnologico pré-existente para aquele assp
¢iado 3 nova tecnologia, crescendo em relacdo direta 3 taxa de adogao. Assim,
dada a existencia de dois niveis tecnoldgicos distintos, um deles referindo-
se 3 tecnologia de baixo rendimento e um outro referindo-se a tecnologia de
alte rendimedto (°), pode-se definir o rendimento para cada produto num perio
do de tempo t, pela seguinte média’ ponderada:

Y, = P Y, v (- Y, = Yyt (Y, - Yp) Py

onde y representa o rendimento no periodo t; Pt representa a proporgao da area
total cultivada sob nova tecnologia (ou cultivada sob tecnologia de alto ren

{5) Na realidade, no periodo estudado ndo se pode dicotomizar a tecnologia de
producidc a dois niveis apenas, um dito ‘moderno® e outro "antigo". Existi
ram na realidade diversas formas distintas de "como produzir” ao longo do
tempo, que coexistiram simultaneamente. A hipotese simplificadora acima
diz respeito ao conjunto de tecnicas de produgdo existente no inicio do
perodo estudado, a “tecnologia antiga" e o conjunto de teécnicas disponi
veis no final do periodo, a "tecnologia moderna”. -



dimento) no periode t; Ya & a produgdo por area associada a tecnolegiadealto
rendimento; Y, & a producdo por area associada a tecnologia de baixo rendimen
to.

Por autro lado, assumindo-se tambem que 0 processc de adogdao tecno
Togica obedece ac padrdo logistico do tipo -

Pt Lk ., seque entdo que:
1+e ~-(a+bt)
Yt = Yb + {Ya - Yb) Pt
k
¥, = Y.+ {Y -¥)
t b a b _
1+e {a + bt)
(- ¥) = (Y, - Yp) k.
14+ (8tDY)
(Yt - Yb) k
_ -(a + bt)
(Ya Yb) 1 +e

Em outras palavras, as curvas obtidas para Pt e Yt $a0 sgme]hantes,
apenas mudando a escala de valores definidos entre 0 e 1 para Pt (7). As esti
mativas dos valores de a, b e k resultamda aplicagdo do metodo de Gauss-Newton
[7), sobre médias moveis dos dados originajs de rendimento apresentado pelas
culturas do arroz, banana, feijao e tomate (periodo 1348-78), no Estado de Sao
Paulo. A utilizacdo de médias moveis teve como objetivo a obtengao da tendén
cia da produtividade de lengo prazo, eliminando-se as flutuagoes devidas  as
causas aleatorias.

(b) K primeira vista, o uso desta “proxy" para a proporgdo da area total plan
tada sob mova tecnologia pode configurar um raciocinio circular. 0 rendi
mentn cresce porque a proporgao cresce, mas como a "proxy" da proporgao e
a propria variavel rendimento na escala 0 a 1, o crescimento desta se de
ve ao aumento do rendimento. Assim, o raciocinio pode parecer circular.
Nioo & simplesmente pelo fato que, caso fossem disponiveis as informagbes
da irea plantada com a nova tecnologia, elas estariam bastante correlacic
nadas com a "proxy" adotada. Assim, existe uma relagdo de causalidade bem
definida, ou seja, a mudanga no Pt ou em sua "proxy" implica alteragodes

-no nivel de rendimento.

(") Maiores detalhes a respeito do mégodo Gauss-Newton, ver SANTOS {24).
Quanto 2 utilizagdo do referido metodo, ver VERA FQ (25).



Acpecto importante refere-se ao fato de que ndo se trata apenas da
adogdo de uma determinada inovagao tecnologica ou de um conjunto de inovagoes
tecnologicas, mas sim de diferentes conjuntos de inovagdes introduzidas em di
ferentes momentos de tempo que se sobrepde em maior ou menor grau de intensi
dade. Em outras palavras, dada a proporcao maxima da ares plantada sob um de
terminadoe conjunto de tecnoiogias e a velocidade de crescimento dessa propor
cio, o rendimento maximo possivel de ser alcangado seria atingido num determi
nado numeroc de ano. Mas, a introducdo de outro conjunto de inovagoes tecnolo
gicas com seus valores de k'e de b, ira elevar novamente o rendimento a outro
nivel maximo. i

A curva de rendimento de uma cultura mostra, portanto, pontos de di
ferentes curvas de rendimento. caracteristicas de cada um dos varios conjun
tos de tdcnicas. Assim, a "proxy" da proporgao da area plantada sob  nova tec
noldgié reflete essa caracteristica peculiar da curva de rendimento.

3 - EVOLUCAOITECNDLGGICA DAS CULTURAS ESTUDADAS

3.1 - Arroz

Até o comeco do secule, ¢ arroz era importado do Oriente, acreditan
do-se que, entre ]550'9.1557, tenha sido introduzido no Estado de Sao Paulo,
na regido de Sao Vicente.

De infcio comecou a se expandir na forma de cultura intercalar nas
Tinhas dos cafeeiros em producdo e aos poucos foi se tornando uma cultura iso
lada. '

Seu.cultivo se espalhou por todo o Estado com certas areas de  con
centragao, sendo que atualmente, na maior parte,‘é cultivado sob a forma de se
queiro, com excegdo da DIRA do Vale do Paraiba, onde se da sob a forma irri
gada. 0 arroz de Varzea se-apresenta cm todas as regioes, mas sempre em pegue
na porcentagem, . )

'Segundo SOUZA (23), a grande propor¢do do arroz de sequeiro no Esta
do de Sao Paulo 2 responsavel pelp primarismo da cultura, somando-se a outros
fatares nem sempre compreendidos pelo agricultor em relacaoc a cultura,  como
por exemplo: a inexisténcia de preparo conveniente do solo, no que a cultura
do arroz & muito exigente; o uic restrito de sementes melhoradas; a incidencia
cada vez maior de pragas e doengas e o uso inadequado de fertilizantes, agra
vado pela sua aplicacdo incorreta, ja que a adubagdo do arroz & operagao 535
tante delicada. o

0 problema maior do cultivo do arroz de sequeiro @ a sua dependén
cia ao clima. As chuvas tém papel importantissimo no periodo vegetativo e em



especial no periodo de floragao e “emborrachamento" {8).

Sobre 2 natureza do arroz de sequeiro, SOUZA (23) tambem acrescenta:

"A planta do arroz & eminentemente hidrofila. Por isso, na major parte onde &
plantada, ou & sob condigdes de irrigacao ou de muita umidade. Porém, devido 3s con

digtes peculiares ao clima de S3p Paulo (distribuicdo pluviometrica regular
durante periodo de crescimento da planta), a cultura de sequeiro instalou-se.

No principio, para ajuda-la, havia terras frescas, ferteis e humosas. As pro

dugoes obtidas, sem nada de excepcional, contudo eram boas e econdmicas sob o

regime em que eram plantadas. Depois, com o tempo, com o esgotamento do solg,
da fertitidade e do humus principalmente, e com as ‘irreqularidades das chuvas

provocadas - quem sabe - pelo desmatamento irrefletido e indiscriminado, as

condigdes ambientais mudaram, e a cultura de sequeirc comecou a declinar. Hg
je, ela & um estrangulamento a perfeigdo e ao desenvolvimento da cultura".

Apesar dessa serie de fatores concorrer para o nag estabelecimento

de uma orizicultura evoluida, fica a suspeita de que o problema nao esta de

todo delineado. Ou seja, & necessario examinar mais cuidadosamente aspectos

ligados a evolugao tecnoldgica da cultura no Estado de S3o Paulo.

Conforme ANTUNIASSI (2), na agricultura paulista, o arroz tornou-se

um produto secundario dentro da’ propriedade agricola, ao gual nio se destina

parcela significativa do capital e da area disponivel. Nas grandes proprieda

des, seu cuttivo ao encargo do arrendatarig, do colono e principalmente do par

ceiro, provavelmente cultivade pela mdo-de-obra familiar, podendo-se inferir

desse quadro que a cultura do arroz tendera a manter-se estacionaria.

Tambem, segundo a autora, & preciso Jembrar que a introdugdo de ino

vagoes na cultura do arroz de sequeiro apresenta resultados limitados quanto
a produtividade, isto &, o aumento da produtividade em relacdo ao custo  des

sas inovagoes, principalmente utilizacdo de insumos, ndo se revela  compensa

dor.

Portanto, o produto se enguadraria entre aqueles cuja produtividade

nao incentiva sua tecnificagao, ou seja, a diferenga de prod&tividgde entre
uma lavoura mecanizada e adubada e outra "tradi¢ional” & pequena ().

Nesse ponto, analisando o desempenho da rizicultura nos Ultimos anos,

notadamente quanto a evolugao do rendimento, chama a atencdo a baixa produti
vidade da mesma, agindo provavelmente como fator de desestimulo 3 adogdo de

(8) A necessidade de agua no EerTodo de mais ou menos dez dias queantecedemo

florescimento & a mais critica para a produgéo_de graos e a falta desta,
nesse periodo, causa grande proporgao de esterilidade dos graos,reduzindo
drasticamente a produgao final (4}.

(g) Algumas inovagbes, como a adogdo de sementes melhoradas, tém sido incorpo

radas pelos agricultores, mesmo num sistema tradicional de cultivo.
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novas tecnologtas.
Da observagao dos gquadros 1 e 2, verifica-se que a area cultivada

cresce nos anos 50 e 60, expandindo-se mais intensamente a uma taxa de 3,42%
a.a., nesses ultimos. A partir de entio, a area plantada com o produto
decresce sensivelmente a uma taxa de 6,86% a.a, passando a ocupar 312,3  mil
hectares em 1978/80, o que correspande a cerca de 32% da area maxima alcanga
da em 1963/65. " '

Quanto ao rendimento, 2 tendéncia declinante do mesmo em todos oS
subperiodos analisados deixa claro nio somente a existdncia de seria  restri
¢3o a0 atendimento de uma demanda sempre crescente, mas tambem de um carater
tecnologice importante.

Nesse sentido, chama a atengdo a intensidade da pesquisa agronomica
voltada para o arroz, qué se mostra pequena se comparadaléque1a dirigida a
outros produtes (22). Aparentemente, tanbém a pequena proporgdo de trabathos
relativos 3 area de gengtica e melhoramento {quadro 3) serviria para reforcar
a opiniao de alguns autores de que as pesquisas em rizicultura tam side inca
pazes de criarem novas variedades mais produtivas e resistentes a seca, dimi
nuindo os riscos decorrentes da ocorréncia e¢iclica dos periodos de estiagem
nas fases criticas de crescimento da cultura (]0).

A despeito desse argumento, sabe-se que tem sido lancadas periodica
mente novas variedades mais produtivas ou de caracteristicas agronomicas mais
vantajosﬁs, colocadas a disposigao do agricultor ao longo desses angs.

Mum breve retrospecto, verifica-se que o incio efetivo dos  traba
lhos de melhoramento realizades pele Instituto Agronomico de Campinas(IAC) da
ta de 1937, embora em epocas anteriores 0 IAC ja se ocupasse de problemas re
ferentes a cultura (1]).

Anos depois,era langadaa variedade "Pérola” (em1942), deelevado &
lor comercial, de notavel resisténcia a seca e de grande produtividade  (29%
superior 3 produgdo da Jaguari),em culturas de sequeiro (3).

Posteriormente, apos ampla experimentag&o, novas variedades foram
liberadas aos agricultores, come o IAC-1, iAC-3, IAC-4, 1AC-5, IAC-7, IAC-8 e
IAC-9. 0 IAC-1246, langado em 1965,apresentou, segundo resultados de  numero
sos ensaios, produtividade superior em mais de 25% 3 da variedade Pratao da
qual deriva e que era anteriormente a mais cultivada. A variedade IAC-1246 pos

] 0 . r 1 . - . . - -
{ ) Variedades mais produtivas, devido aos maiores requisitos hidrices, se

nio forem tambem resistentes a seca, podem apresentar quedas de rendimen
to mais elevadas, comparativamente as variedades comuns (13). -

1 . -
() Parte das informagoes que se sequem spobre o programa de melhoramento do
arroz desenvolvido no IAC, baseiam-se em GERMEK & BANZATTO (9}.



QUADRO . - Comportamento da Krea e Rendimento da Cultura de Arroz, Estado de
Sao Paulp, Media Movel Trienal, 1948/50 - 1978/80

Ano frea Rendimento
{1.000na) (kg/ha)
1948/50 528,9 1.405,3
1951/53 471,9 1.310,7
1954/56 572,7 986,0
1957/59 534.,0 1.074,7
1960/62 571,1 1.195,0
1963/65 978,0 906,3
1966/68 778,4 913,0
1969/71 655,8 851,7
1972/74 495,6 1.228,3
1975/77 497,0 1.193,3
1978/80 312,3 1.045,3

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).

QUADRG 2. - Taxas Anuais de Crescimento da Area e Rendimento da Cultura de Ar
roz, Estado de Sao Paule, Periodos Diversos, 1948-80

Item 1948-80 1950-59 1960-69 1870-79
Area (ha) -0,45 1,22 3,42 -6,86
Rendimento (kg/ha) -0,74 -3,97 -3,37 0,52

Fonte: Instituto de Economia Agricola {IEA}.

-9 -
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QUADRQ 3. - Nimero de Artigos Tecnicos Publicados sobre Pesquis% Agricola para a Cultura do Arroz, Segundo a Natureza

da Pesquisa, Estade de Sdo Paulo, 1927-31 a 1977-81

Natureza da

1927-31

1932-36" 1937-41 1942-46 1947-51 1952-56 1957-61 1962-66 1967-71 1972-76 1977-81 Total
pesquisa

Nutrigao e

adubagio 0 0 0 0 1 1 1 5 5 2 0 15
Solos 0 0 1 ] 0 0 1 0 0 0 0 2
Pragas e

doengas 0 0 0 1 5 2 1 4 3 12 3 31
Pesd‘biul.

basicas 0 0 ] 0 1 0 0 3 2 3 1 11
Gengtica e

melhoramento 0 Q 1 1 ] & 0 2 0 2 0 6
Praticas

culturais i 0 3 1 1 ] 4 3 5 2 0 21
Clima 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Irrigagao 0 0 ] 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
Mecanizagdo

agricola o 0 e 0 ] 0 0 9 0 ] 0 0
Total 1 0 6 3 8 4 7 17 1% 21 4 86

Fonte: MARTIN, N.B. et alii (s.d.}.



sufa também caracteristica de alta resistencia as condigoes adversas, alcan
cando cerca de 60% da area de cultura de sequeire no Estado, no ano de 1972
(4. |

Para as culturas irrigadas, foram colocadas a disposigac dos orizi
cultores as variedades IAC-120 e TAC-435, tambem lan;adaé em 1965.

Durante a decasa de 70, em prossequimento aos trabalhos de selegao,
foram langadas as variedades IAC-47 e IAC-25, para cultivo de sequeiro.

No inicio dos anos 80, foram lancadas comerciaimente as variedades
IAC-163 e IAC-165 {Dourado Precoce X TAC-1246), ambas bastante produtivas e de
ampla adaptagdo a todes os tipos de solo e tambem adaptadas tanto a colheita
manuval quanto 3 mecanica.

Mais recentemente, o.cultivar IAC-1278, proveniente da Colombia e
trazido em 1976 para o IAC, foi indicado para o plantio em regides de varzeas
de tode o Estado de S3ao Paulo. )

Nio obstante ¢ lancamento de novas variedades, ficadificil detectar
um ela de ligacdo bem definido entre um possivel processo de adogdo destasea
evolucdo do rendimento {periodo 1948-80), visto que nao se constata durante
esses anos, reversdo da tendéncia declinante do mesmo. Na realidade, as  cau
sas provavels da baixa produtividade, desestimulande a maior tecnificagao da
cultura, sdo de natureza diversa. ’

E opiniao generalizada de que a cultura sofreu um intenso processo
de substituigdo, explicado tanto pela concorréncia regional da rizicultura ex
tensiva e itinerante de algumas regides de Mato Grossa, Goias, Maranhdo,.entre
outras, como pela moderria rizicultura gaiicha (2). Infere-se, assim, qué para a
orizicultor paulista nao haveria vantagem em modernizar a sua lavoura, prefe
rinde alocar recursos em atividades mais rentaveis.

Evidentemente, na tomada de decisdo do agricultor esta présente 0
elemento de incerteza représenpado pelo risco da cultura do arroz emcondigdes
de sequeiro, comprometendo a sua’p%odutividade frente as variagoes do clima.

Assim, a ocorréncia de condigoes climaticas adversas em maior ou me
nor freqtiencia afetaria, em parte, o rendimente da cultura, is quais a mesma
& bastante sensivel. S

Entretanto, a existdncia de Timitagdo tecnologica, como ja assinala
do, ou seja, a criagdo de variedades produtivas e menos sensiveis as intempe
ries, parece ser o ponto principal da questao.

(}2) A variedade IAC-1246, considerada mais produtiva que as demais cultiva

das na epoca de seu langamento (1965), conseguiu, aparentemente, elevar
o rendimento da cultura, porem, ndo tdo intensamente que se mantivesse

nos anos subsegtientes.

-1N -



A despeito do esforco da pesguisa agronomica na obtencao de varieda
des adaptadas ao cultivo de sequeirp, as evidencias levam a crer que os resul
tados alcangados n3o sdo tio eficazes no sentido de criar variedades que as
sequrem produtividade elevada e principalmente mais estavel (22).

& auséncia de zoneamento ecoldgico para o arroz, fornecendo os ele
mentos necessar105 quanto a3 duragao e freqliencia dos periodos deest1agem {"ve
ranicos™) ( ), nas diferentes regiges do Estado, tambem dificultaa exper1men
tacie regional de adaptagac de novas variedades.

Por sua vez, os bajxos indices de produtividade, permanecendo esta
cionarios, pdderiam Tevar 3 conclusdo de que a cultura do arroz manteve-se a
parte do desenvolvimenio alcangade pela agricultura paulista nas ultimas deca
das.

Na realidade, nio so a substituicao de variedades constituiu, de cer
ta forma, um indicador de que 0s agricul tores estavam interessados e atentos
35 inovacDes tecnologicas disponiveis, como também outros indicadores, como a
intensificagdao do uso de fertilizantes e maquinaria, mestram que & lavoura ar
rozeira avangou um pouco mais Ro processo de modernizagdo da agricultura em
Sao Paula, -

Com relagac ao uso de fertilizantes, acredita-se que numa utiliza
cdo maior e mais adequada nao so concorre para a elevagdo da  produtividade,
mas depende também de outros fatores, como (2):

a) introdugao de variedades gue absorvam com maior eficiénciaos ele
mentos nutritivos; )

b} grau de fertilidade dos solos;

¢} relagdc entre o prego do fertilizante e do produto.

No Estado de $S3o Paulo, a propor¢do da area adubada aumenta na deca
da de 70, elevando-se de 30% em 197t para 61% em 1980 (quadro 4). Quanto a re
lag@o do prego do fertilizante - prego do produto, sabe-se que esta mostra-se
mais favoravel ao maior uso do mesmo no periodo 1964-73 (figura 2).

No que se refere ao emprego de maquinaria, conforme ANTUNIASSI (2),
em geral, a lavoura do arroz tende a ser mais mecanizada do que adubada,estan
do a mecanizacado associada ao destino da produgac {venda ou auto-consumo),uti
lizando-se também da maquinaria existente na propriedade para o produto prin
cipal. _ -

De fato, verifica-se que nas operagoes de cultive (aragaoe plantio)
e também na co]heita com equipamento, ¢ emprego de maguinas e implementos au

( ) Periodos secos na epoca umida do ano, ocorrendo freqﬂentemente entre ja
neiro e fevereiro, quando a cultura esta, na maioria das regides, em
se de florescimente (4).

Ty
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QUADRD 4. - Medicdo da Técnica Empregada na Cultura do Arroz no Estado de Sdo Paulo,.1971-80
{em porcentagem)

Tecnica ' 1871 1972 T 1975 7 1976 1980
Aragdo com animal 27,5 25,5 13,2 - | n,7
Aragao com trator- 72,5 74,5. 86,8 o 88,3
. Pla.ntio com equipamento . 54,1‘ 53,1 © 64,2 - 72,1
Capina com animal 40,4 40,0 36.9 - 33,1
Capina com. trator 6 6,5 13.3‘1 - ‘ 21,9
Colheita com equipamento 18,5 23,0 34,4 a6 A

Adubagao 30 37 49 52 61

Fonte: Levantamento de Previsdo e Estimativas de Safras Agricolas no Estado de Sdo Paulo, IEA/SAA.



mentou na Ultima decada, ao mesmo tempo que-a relagdo preco do arroz - preco
de maguinas mostra-se favoravel 3 maior adogdc da pratica no periodo 1964-74 e
nos anos finais da decada de 70 (figura 2).

Finalmente, no que se refere ao uso de defensives agricolas, nao
existem dados especificos relativos a cultura do arroz. Assim, a relagac do
preco do produto-preco de defensivos agricolas indica que a utilizagdo do in
sumo se tornou interessante para o rizicultor apenas ng_primeira parte dos
anps 70 (figura 2).

3.2 - Banana

A bananeira talvez seja uma das poucas lavouras exploradas em guase
todos os municipios bras-leiros, em regices de altitudes diversas, tanto em
areas com condigoes eco]Bgicas favoraveis como tambem desfavoraveis.

Apesar disto, sua importancia economica & relativamente recentee as
areas de plantio comercial sdo restritas a certas regibes do sudeste brasilei
ro (3). _

No caso da banana, a posigao do Pais como exportador vem dependendo
exclusivamente da produgao situada no litoral paulista. Por sua vez, a presen
ca da bananicultura no litoral de Sao Paulo se deveu mais a existéncia de um
porto favorecendo o mercado de exportagao do gue a uma condigéoeco]égica’aprg
priada (6},

No Estade de $ao Paulo, os métodos de condugdo dos bananais mostram
algumas modificagOes importantes no seu aspecto tecnoldgice, como, por — exem
plo, a implantagao de cultivos, intensivos iniciada na década de 60, deixando
de ser tida como uma cultura simplesmente extrativa, de carater nomade (16).

Além dissp, o0s bananicultores passaram a se pregcupar mais coma qua
lidade das frutas, principalmente a aparéncia, pressionados por axigencias do
mercado de frutas frescas, tornando imprescindivel uma melhor condugao técni
ca das lavouras: )

Por outro lado, muitas das alteracoes nonivel tecnoldgico de produgac
resuitaramda introducdo de informacoes obtidas de outros paises e de estudos reali
zados em nossas condicoes, tambem nos anos 60, passibilitande o estabelecimen
to de conceitas basicos no que concerne a epoca de plantio, sole, clima,culti
vares, fertilizac3o, espagamento e demais fatores que inf]uenciam 0 processo
produtivo (16). ,

Anteriormente, ou seja, por volta de 1950, o IAC ja havia iniciado
trabalhos experimentais sobre adubacac verde e emprege de calagem, 'objetivqg



do fornecer orientagdo aos produtores na condugdo da cultura, através de adu
_bagio e metodos de cultivo compativel com as exigencias da planta (17).

Tomando como referéncia o pef?odo de 1927-77, no que se refere as
pesquisas realizadas com a banana no Estado de S3o Paulo, verifica-se que es
tas sio recentes, mostrando-se em maior mumero a partir do gqllingtiénio- 1967-71,
destacando-se as pesduisas sobre'bragas e doengas, praticas culturaise pesqui
sas biologicas basicas {quadro 5). )

Conquanto para alguns a pesquisa. bananicola realizada no Pais mos
trou-se ausente por longo periodo, nao pode passar despercebido que,dentre os
produtos domésticos, a pesquisa agricola relativa ao produto também proporcio
nov resultados significatives, notadamente quanto ao -aumento da produtividade.
Para se ter uma idéia -mais precisa da evolucdo do rendimento, 05 dados do gua
dro 6 mostram que este eleva-se de 7;895,7kg/ha, em 1948/50, para 12.582,3ky/
ha em 1963/65 e para 18.495,7kg/ha em 1979/80. '

Por sua vez, 0 exame das taxas de crescimento poe em destaque al
guns aspectos interessantes. Primeiramente, se jdentifica clara tendencia de
crescimento do rendimenfo para o total do periodo analisado, ou seja, 4,35%
a.a. em 1948-80, enquanto a area cultivada com o produto decresce a uma toxa
de 2,40% a.a. (quadro 7}. Provavelmente, esta ultima diz respeito a3  diminui
gao da area com bananais comerciais, principalmente aquelas que por condicaes
de prego. do produte se tornaram antieconomicas, notadamente as plantacoes si
tuadas em regides montanhosas (6). ‘

Nos demais subperiodos, verifica-se que a drea e rendimento apresen
tam cdmportamentus"diversoé, principalmente nas decadas de 50 e 60; assim, en
quanto a area com orproduto‘cresce a uma taxa de 6,09% a.a. em 1950-59, o ren
dimento decresce a uma taxa de 3,44% a.a. (quadro 7). A tendencia decrescente
da produt1v1dade no. per1odo assinalado pode ser consegfiencia do "Mal de Siga
toka" { ) e da ndo ut11azagao de tecnicas culturais adequadas.

0 "Mal de S1gatoka“ {causadope]o fungoMycosphaerella musicolaleach),
tambem - conhecido por cercosporiose ou "Mal das Folhas®, e uma doenga
bastante seria, cuao metodo de controle & feito com pulverizacao de Dleo mine
ral associado a um fung1c1da sistemico. Porem, 0 exito desse método depende
de boa programagdo .das aplicagoes, de mio-de-obra especializada e de ) equipa
mentos, elevando bastanté: os custos de produgao. ‘

Também a aplicagdo do referido metodo passou a exigir uma mudanga ra
dical na atitude do lavrador em relagdo ao trato cultural da banana, pela ne

cessidade de se fazer pulverizagdes sistematicas e periodicas. Alem disso, o

(]4) 0 "Mal de Sigatoka" apareceu no litoral paulista em 1952,
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QUADRO 5. - Numero de Artigos Tecnicos Publicados sobre Pesquisa AgrTcola para a Cultura da Banana, Segundo a Natureza

Natureza da

da Pesquisa, Estado de Sac Paulo, 1927-31 a 1977-81

1937-4] 1942-46. 1947-51 1952-56 1957-61 1962-66 1967-71 1972-76 1977-81 Total

1927-31 1932-36

pesquisa
Nutrigao e

adubagao 0 0 0 0 0 0 0 2 0 [t} 0 2
Salos 0 0 0 0 0 a 0 1 0 0 0 1
Pragas e
‘doengas 1 1 3 0 0 5 3 0 4 1 1 13
Pesqg.biol.

basicas 0 0 0 0 0 0 ] 0 1 3 1 5
Genetica e

melhoramento ] 2 0 g 0 0 0 0 0 0 0 2
Praticas

culturais 0 o 0 0 ] 0 0 2 3 3 0 9
Clima 0 [ 0 a 0 0 0 0 0 0 0 4
Irrigagao 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mecanizagao

angco1a 0 Q 0 0 G 0 0 1} 0 0 4] 0
Total 1 3 3 0 1 5 3 5 8 7 2 38

Fonte: MARTIN, N.B. et alii (s.d.)



QUADRD &. - Comportamento da Area e Rendﬁmento da Cultura da Banana, Estado de
s3o Paulo, Media Wovel Frienal: 1945{%@ - 1978/B0v L sk

a 2a Sav
i Sau  ule, Meal T teiea. e mae jgup 80
Ao Rrea = ™ - N Rend:mento .
Ang {1.000ha} Aoy (kg/ha)
el L g |
1948/50 e 43,7 - - = - 1.895,0_ _
1951/53 - 51,7 s 6.875,3
1954/56 - q; 75,1 R 5.489,0
1957/59 e 77,2 5.691,7
1960/62 o 43,2 C 9,526,0
1963/65 B 19,4 - 12.582,3
1966/68 o 3,9 s 15.114,0
1969/ 71 N 26,7 g 16.871,0
1972/74 S 31,0 16,578,0
1975/77 975, 37,1 S 16.028,3
1978/80 Crein 39,4 371 18.495,7
T - =
Fonte: Instituto de Econczmafgmgi]g ((j{EA) , ST o
Foanosg Ame? g7 ey
QUADRG 7. - Taxas An,uast de_ Lresmmento da Area e Rendimento da Cultura da Ba
nana, Estado de Sao Pa{:ﬂo F’.gjf‘wpdos DWersos -1948-‘80 ©odenduroico e
afle, <ty taonn - T . ..
Ttem '-»,__ Todgled  19%0-59 - - 1968-89--- - -1970-79 o
Area (ha) ir;;'f; 2,40 T 76,09 543 el
Rendimento (kg/ha) " 4,35 -3,447 ¢ 6,25 “. - 0,79
RendsTerta .- Hadoo. -o- ) _ T

—_ _ &

Fonte: Instituto de_ Economla L\gr‘h.u]d (TEA).
rtTuT de EeoL
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fato de que nem todo agricultor tinha condigfes econdmicas ou técnicas para
fazé-lo corretamente acabou sendo um dos fatores que afetaram negativamente o
rendimento dos bananais em produgdo (6).

Na decada de 60, o rendimento voltou a apresentar Crescimento acele
rado, de 6,25% a.a., bastante s1gn1f1cat1vo, consxderando a gueda observada no
periodo anterior. Em contraposigae, a area cultivada com ¢ produte decresceu
tambem acentuadamente, 5,23% a.a. {quadro 7). ‘

Tal retragdo de area provavelmente estd ligada ao abandono das areas
de topografia acidentada { ) gue, do ponto de vista do uso do 'solo, nao sao
apropriadas ao cultive da bananeira. Em gutras palavras, passou-se_ar exigir
maior produtividade das zonés ecologicamente mais favoraveis. -

Um dos motivos dessa mudanca foi a propria incidéncia-do *Mal de Si
gatoka", agindo como elemento de evolugdo tecnica, cujo controie, ao acarre
tar custos elevados, so seria viavel se houvesse maior produtividade das'bang
neiras em producao. -

Num enfogue mais ample, outro aspecto envolvido diz respeito a pro
pria evolugac do bananicultor, que lentamente foi deixando o estzgio de noma
dismo ou extrativismo, fixando suas lavouras nas areas com maior potenc1a1 de
racionalizacao.

Quanto ao crescimento do rendimento, este retrata a introdugdo de
inovagdes tecnolbgicas significativas e especificas a cultura, naquele perio
do. Merecem destaque os resultados é1cangadﬂs pelo IAC com a selegao da culti
var nanicap-agu, originario do litoral paulista, apresentando qualidades exce
lentes quanto ao aspecto externo e palatabilidade (16).

Embora a implantagiae do nanicdo em substituicao ao nanica tenha se
iniciado no principio dos anos 50, somente a partir de 1960 e que se registrou
programa efetive de substituicac de variedade, visando a producdo de bananas
mais longas e melhor conformadas, segundo as exigencias vigentes domercado in
ternacional.

Se, por um lado, a mudanga de cultivar vinha de encontre a  melhor
quatidade da fruta exigida para sua coﬁercializagio, por outro lado, o uso
das embalagens em caixas de pape]&o, preservando melhor as pencas, CONcCorreu
sobremaneira para a mais rapida adogdo do cultivar. Como conseqliéncia  dessa
expansao, a banana passou a ser cultivada tambem em terras de baixada, contri
buindo muito provavelmente para o aumento do rendimente.

A década de 70 caracteriza-se pelo abandono das plantagoes de monta

( ) Levantamento aerofotogeometrico, realizado em 1962, mostra gue 50%  das
bananeiras do 11toral paulista situava-se em solos de topograf1a aciden
tada (6). :
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nha, pelo adensamento do nimero de pés por hectare com o abandono de culti
vos marginais e pela restrigao 3 fundagao de novas Tavouras {6).

Na Zrea de genBtica e melhoramento, estudos realizados pela PESAGRO
(Rio de Janeire) com cultivares de bananeira do.grupo Prata (Mysore, Prata e
wmmde%Ma%mﬁm,%mmeﬂmmﬂ,wﬁﬁmmmweawﬁ&ﬁe@mm
& sensivelmente mais resistente ao "Mal de Sigatoka®, comparativamente ao cul
tivar Branca, alem de produzir cachos com maior peso e de possuir sistema ra
dicular mais forte, proporcionando 3 planta melhar sustentagao e defesa con
tra adversidades climaticas (7).

Com respeito ao maior uso de insumos modernos {corretivos do solo,
fertilizantes e defensivos agricolas) e de maquinaria agricola, ha - caréncia
de dados especificos a cultura.

No que se refere ao emprego de fertiltizantes, 1evantamento realiza
do pela Coordenadoria de Assisténcia Tecnica Integral {CATI) em 1973, no lito
ral do Estado, mostrou que 76% dos agricultores pesgquisados utilizavam adubos
qu?micds formulados. '

A calagem {api1cagao do po calcario dolomitico para corrigir a aci
dez do solo) & utilizada como pratica agricola rotineira devido aos bons re
sultados alcancados, ndo sende aplicada mais intensivamente dadas as dificul
dades em fazé-lo em bananais desalinhados (6).

Também nesse tipe de bananal, o controle de ervas daninhas nas den
sidades recomendadas {2.000 a 2.500 bananeiras) & mais econdmico guando feito
por herbicidas de contato, alem do que o alto teor de umidade comum nas re
gices banmaneiras dificulta e reduz a eficiéncia das capinas manuais. Nas areas
mecanizaveis e plantadas em linhas, porém, as rocaceiras mecanicas tornam O
controle mais econdmico.

Por sua vez, a relagao de prego de hanana-preco de fertilizantes e
preco de banana-preco de defensivos agricolas mostra gue somente a partir da
segunda metade dos anos 60 (fertilizantes) e no decorrer da decada de 70 (de
fensivos) & 'que houve maior.lucratividade no uso desses insumes (figura 3).

Quanto ao maior emprego de magquinaria na cultura, em todo o periodo
analisado (1948-80), a relagao prego do produto-preco de maquinas € implemen
tos mostra-se mais favoravel 3 sua adogao a partir da decada de 70,refletindo
maior lucratividade, o que motivaria os agricultores a ampliarem a mecaniza
gao da cultura. -

- 20 -



_12_

00 4
190 4
0 o
170
180 4

150

130 J
120 4
"o 4
100
80 J
%0 4
o 4
60 4

20 J

—— PRODUTO / MAGUANAS AGRICOLAS
- - == PRIDUTO/FERTILIZANTES

,/ _ '\\ — e s - PROQUTO/ DEFENTIVOS  AGRICOLAS

T ¥ T L4 T T T \J Y T \J T b4 ¥ ¥ 14
1949 WO BE2 1934 (998 B (960 19E2 1904 HEE 1968 1970 T2 K74 BWM 97

FIGURA 3. - Precos Relativos Banana/Fertilizantes, Banana/Maquinas Agricolas, Banana/

Defensivos Agricolas, Estado de Sdo Paulo, Media Movel 1948/78,



3.3 - Feijao

No Brésjl. o feijdo estabeleceu-se como alimento basico de . grande
pérce1a da populagdo, representando a sua principal fonte de proteina vegetal,
sobretudo para a maioria da populagSO rural do Pals, que mais sofre de  defi
ciencias proteicas gérais (1).

Historicamente, o Brasil se destaca como um dos principais paTses
produtores. Contudo, a quase totalidade da produgdo brasileira de feijao des
tina-se ao abastecimento internp, praticamente inexistindo o comércio interna
cional do produto devido 3 pequena aceitagdo para o consumo em muitos pafses
estrangeiros e a situagdo de auto-suficiéncia da maioria dos pafses produto
res (1}.

Segundo BLUMENSCHEIN & GUAZZELLI (5), a queda mais brusca da produ
tividade do feijio no Brasil coincidiu com a expansdo da produgao dos produtos
agricolas exportaveis, especialmente da soja, ficando o feijao relegado as
ireas menos ferteis, ao cultivo consorciado e ao menor uso de insumos.

Por outro Tado, recentes incentivos dados aos produtores atraves de
uma politica agricola mais dirigida aos produtos de consumo interno, como o
feijio, tém sido acompanhados de uma maior disposigao por parte dos  produto
res em adotar maior nivel tecnologico na exploracdo da cultura (21).

Enfretanto, entende-se que tradicionalmente persistiu ao Tohgo do tem
po uma posicac politica de desinteresse para com 0 produto, repercutindo em mﬁlti
plos aspectos como por exemplo,o reduzido desenvolvimento das atividades de
experimentacio e pesquisa agricola relacionadas a cultura. Sabe-se que, entre
1930 e 1950, estudos dispersos existentes limitavam-se a aspectos especificos
como diagnosticos dos fatores que afetavam a cultura. Todavia, havia pouco
conhecimento sobre a adaptabilidade climatica e ecologica ou sobre o controle
de pragas e doengas.

Principalmente com respeito a2 pesquisa agricola, conforme PASTORE,
DIAS & CASTRO (18) "pode-se até asseverar que o carater de subsisténcia dessa
cultura tende a retratar-se no carater de subsisténcia de sua pesquisa®. Se
gundo agqueles autores, as pesquisas com feijoeirc nunca receberam qualquer
prioridade da parte do poder publice, enfrentando os institutos de pesquisa s
rios obstaculos quanto ao movimento de recursos financeires e de pesquisadores
qualificados. Tais ¢ircunstancias acabaram por comprometer a atuagdo da  pes
quisa e experimentagdo com o produto, aparentemente incapazes de gerar e di
fundir tecnologias disponiveis aos produtores na resolucdo de problemas surgi
dos na cultura, ) -

0 refiexo da caréncia de recursos e de pessoal técnico especializa
do incide, por sua vez, nas diversas areas de estudo da cultura,destacando-se
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entre outras atividades relacicnadas aos programas de melhoramento do feijoei
ro dada a sua importdncia na selegdo e obtengdo de variedades mais produtivas
e resistentes. Na opinido de especialistas do produto, os irabalhos de meTho
rameénto constituem ate hoje um dos problemas basicos da cultura feijoeifa no
Estado.

Em parte, isto se deve ao fato de que as variedades e linhagens de
feijao recebidas de outras procedéncias vém sempre apresentando bons resulta
dus nas condigdes locais, sendo entdo descartadas em vista das caracteristi
cas indesejaveis ou do seu pegueno valor frente as exigénciaﬁ dos mercados con
sumidores. Ademais, segundo ABRAHAD (1), a grande maioria das variedades cul
tivadas em Sac Paulo {e em outros Estados), sobretudo variedades comerciais,
via de regra sempre foram bastante suscetiveis ao elevado numero de  doencas
que afetam a cultura do feijao. Em alguns casos, a importancia dessas doencas
chega mesmc a variar nas diferentes regides paulistas, como ocorre, por exem
ple, com a ferrugem, causada por Uromyces phaseoli var. typica Arth., devido

a provavel existéncia de racas fisiologicas do patogeno.

Em face de tais circunstancias, desde cedd ficou evidente a necessi
dade de se implantar um planc de melhoramentc visando a obtencao de variedades
mais resistentes a seca e as doengas, mais produtivas e segundo a preferencia
do mercado consumidor, embora os trabalhos de pesquisa tivessem se inic¢iado
por volta de 1930 (161‘ Atuzimente numerosos cultivares sao plantados em Sao
Paulo, destacando- se:-Rosinha G- 2, Bico de bufo e mais recéntemeénte o Carioca,
abrangendo cerca de 70% da irea plantada com feijdo no Estado.

A revisio das pesquisas com o feijoeiro mostra que apesar de imiciag
das no final da décad¥ de 30, somente a partir dos anos 60, as pesqursas com
fe1Joe1roganharanlenfase destacando -se dentre elas as relativas 3 nutr1qao e
adubagae e as pragas % doengas. Sequem-se, em menor numero, pesquisas  sobre
genetica e methoramenfo e as relativas a praticas culturais (quadro 8},

L 1mportan?5 observar que os trabalhos de genetica e melhoramento fo
ram enfatizados, chamsndo a atencdo para a necessidade de se obter novas va
riedades. Apenas recentemente sabe-se que novos cultivares estdo sendo coloca
dos i disposicdo dos Bgricultores como Carjoca 80, Moruna 80, Aroana 80, Ayso
e Aeté, com produtividade 10% a 15% superiores ao Carioca comum {19}.

Nos Gitimos -anos, tem-se estudado o comportamento de linhagens e cul
tivares de feijoeiro para o cultivo de inverno realizado em varzeas do Vale
do Paraiba, nos meses de maio-junho (22). Embora algumas linhagens e cultiva

res teaham apresentadomelhores producdes médias, os cultivares Aroana (H40C1722),

( ) Esses trabalhos Foram inicialmente desenvolvidos na Secdo de Genética,do
Instituto Agronomzco e poster1ormente na Secao de Leguminosas.
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QUADRO 8.
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Moruna (H40C1725), Piratd-1 e Carioca foram os mais indicados para o plantio
nessa regiao, em vista da elevada capacidade produtiva demenstrada também em
outras regices do Estado e pela maior facilidade na aquisigdo de sementes pe
Tos agricultores. : -

No Estado de Sdc Paulo, observa-se que, embora a drea cultivada com
o produto tenha aumentado, elevando-se de 232,7 mil hectares (1948/50) para
428,3 mil hectares (1978/80), o rendimento que era de 653,3kg/ha (1948/50) di
minuiu para 565,3kg/ha (quadro 9). Entretanto, considerando apenas o Cresci
mento do rendimento nas tres ultimas décadas, verifica-se que, nas de 60 e 70,
o rendimento cresceu, respectivamente, a taxis de 2,06% e 2,26%, levando a
crer gue esse incremento esteja claramente associado a melhorias na condugao
tecnica da cultura {quadro 10).

Aqui cabe destacar o fate de que nas chamadas lavouras ‘“solteiras"
{ndo consorciadas), realizadas em areas de grande concentragdo do produto e
voltadas exclusivamente para a comercializacdo, a cultura do feijdo e conduzi
da com alta tecnologia, zomo ocorre, por exemplo, nas regioes pertencentes a
Divisao Regional Agricola (DIRA) de Sorocaba (SP), constituinde excegac ao
quadro geralmente apontado para a cultura no Estado. Constata-se, assim, quea
maior tecnificagao do cultivo, atraves da adocao de técnicas moedernas (uso de
adubos, defensivos, herbicidas, novas variedades e mecanizacao dos tratos cul
turais), tem contribuido para que ocarram significatives ganhos de produtivi
dade da cultura na regide, elevando o rendimento medio do Estado.

Um detalhe importante a ser considerado prende-se ac fato desque con
digoes climaticas bastante favoraveis ac cultivo do feijao prevalecem na re
giao de Sorocaba. Embora sendo uma planta bastante exigente em relagac ao cli
ma, a localizagao do feijoeiro em areas ecologicamente favoraveis 4  planta,
possibilita obter elevados indices de rendimentos por 3rea, a despeito da
existencia ou ndo de um maior grau de tecnificagdo da cultura, Em termos ge
rais, para o Estado de 530 Paulo observa-se situagdo inversa, em gue a gran
de vulnerabilidade da cultura feijoeira as condigoes climaticas e também a in
cidencia de pragas e doengas, compromete seriamente a produtivicade da mesma,
caracterizandg-a como uma atividade sujeita a grandes riscos. Por outro lado,
constata-se que no periodo 1970/71 e 1973/80 a proporgao da cultura solteira
em relacac ao total cresce de 72% para 92%. Esta modalidade devcu1t1vo,q09 no
inicio do periodo j3 predominava na regido de Sorocaba, ganha ‘importancia sig
nificativa tambem nas demais regides (quadro 11}.

Tambem deve ser assinalada a rapida expansio-da aplicagio de ferti
lizantes e de defensivos. Entre 1972 e.1980, a area adubada passou de 24% pa
ra 73%, enquanto a area tratada com defen§1v0§ elevou-se de 4% para 40%. Quan
to ao preparo do solo com trator, que era realizado em 3% da 3rea ¢ultivada
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QUADRO 9. - Comportamento da Area e Rendimente da Cultura do Feijao, Estado de
Sag Paulo, Media Movel Trienal, 194B/50 - 1978/80

Ano Area Rendimento
(1.000ha) {kg/ha)
1948/50 232,7 653,3
1951/63 195,2 638,7
1954/56 276,4 377,7
1957/59 - 32,3 436,0
1960/62 387,4 384,0
.1963/65 367,9 457,0
1966/68 305,8 475,0
1969/71 259,7 453,7
1972/ 74 269,9 480,7
1975/77 273,5 544,0
1978/80 428,3 565,3

Fonte: Instituto de Economia Agricola {IEA).

QUADRO 10. - Taxas Anuais de Crescimento da Area e Rendimento da Cultura do
Feijio, Estado de Sao Paulo, Periodos Diversos, 1948-80

Item 1948-80 1950-59 1960-69 1970-79
Area (ha) 0,98 6,52 -4,15 5,22
Rendimento (kg/ha) -0,15 -3,86 2,06 2,26

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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QUADRO 11. - Area Cultivada com Feij3o em Cultura Solteira e Intercalar nas DIRAs do Estado de S3o Paulo, 1970/71

1979/80
(em porcentagem)
DIRA  Presidente Prudente Campinas Vale do Paraiba Sao Paulo Sorocaba
Ano Solteira Intercalar Solteira ]ntercajar Solteira IntercaJar Solteira Intercalar Solteira Intercalar
1970/71 38 62 68 3l 26 54 100 - 97 3
1979/80 70 30 84 16 54 a6 96 4 99 1

Fonte: Instituto de Economia Agricola (1EA}.



em 1972, passa a 74% em 1980. 0 plantio, com equipamento, que correspondia a
31% da area cultivada, eleva-se a 72% no mesmo periodo {quadro iz);
Por sua vez, as indicagdes obtidas atraves das relagGes de precos do
produto-precos de defensivos e fertilizantes e pregos do produto-prego de ma
* quinaria revelam-se favordveis 3 adogdo dos insumos e mecanizagdo da cultura
a partir da década de 70 (figura 4). ’

3.4 - Tomate

Até a década de 40, a produgdo de tomate era realizada por - imigran
tes- ib&ricos e italianos, que mantinham chacaras ou arrendavam terras para tal B
finalidade nas proximidades da cidade.

Desde entdo, o cultivo do tomate tem-se intensificado em todoo Pais,
havendo auménto significative da produgac, com as indistrias existentes am
p11ando sua capacidade e com novas sendo instaladas em diversas regioes {15}.

Por outro lado, os elevados investimentos exigidos na condugdo da

cultura, principalmente na de tomate envarado, bem como a necessidade de 0
agricultor ter conhecimentos especificos sobre o tomateiro para garantmr su
cesso na atividade tém levade quase sempre a adogao das inavacdes tecno]Bgl
cas disponiveis e relativas ac produto.

£m S3o Paulo, a cultura do tomate & realizada sob duas tecnologias
agronomicas ate certo ponto distintas (]7): com estagqueamento e sem estaquea
mento, ou seja, visando o consumo do produto "in natura" ou com destino a in
dustrializagao.. .

As culturas estagueadas sao conduzidas com tecnolog1a mais aprimora .
da, sendo uma atividade que requer grande quantidade de servigos, dado que tg5
das as operacoes culturais sao feitas manualmente. Assim, alem do preparo do
solo, ha a producido e preparo de mudas, envolvendo selecao de sementes, empre
go de nematicidas e o uso intensivo de defensivos e ferti]izéntes; determinan
do um alte custo de produgdo. Ou seja, o cultivo do tomate envarade € feito de
modo intensivo, exigindo constante trabalho na fase de crescimento da cultura,
sendo que os frutos obtidos devem apresentar muito boa qualidade, pois desti'
nam-se ao consumo “in natura“ . Alem disso,  deve-se assinalar que o rendimento
das culturas envaradas & muito mais elevado comparat1vamente ao obtido nas cul N

( ) Parte das informagoes que se seguem sobre essas tecnolog1as base1am-se em’
GRAZIANG NETO (10) e em informagoes obtidas junto a técnicos da CATIe do
IAC.
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QUADRQ 12. - Medigdo da Técnica Empregada na Cultura do Feijo no Estado de Sao Paulo, 1972-B0
(em porcentagem)

Técnica ' 1972 1975 1976 1980
Aragdo com animal 62 48 52 ' 26
Aracao com trator 38 52 48 74
Plantio com equipamento 32 36 38 72
Capina com animal 40 38 42 36
Capina com trator 1 2 2 H
Colheita manual 99 99 99 94
Adubagdo : 24 39 47 73

Fonte: Levantamento de Previsio e Estimativas de Safras Agricolas no Estado de Sao Paulo, IEA/SAA.



turas rasteiras (18)

-Nestas, o tomate e cultivado extensivamente e com certo Tndice He
mecanizagao; em apenas 30% da area cultivada (regido do Noroeste Paulista) se
verifica a condugao da cultura com melhor tecnologia, caracterizada pelo em
prego de irrigacao ( ), adubacdo quimica e controle fitossanitario.

Como a producdo da cultura rasteira destina-sea industrializagdo, tem
se notado, mais recentemente, tendéncia de cultivo de variedades mais apro
priadas ao processamento industrial. -

A partir dos dados do quadro 13, & possivel observar o comportamen
to da zrea e rendimento da culturaz do tomate no perfodo 1948-80 & em alguns
subperiodos.

De inicie, fica evidente o aumento da 3rea com o produto, que se ele
vou de 6,6 mil hectares (1948/50) para 24,8 mil hectares (1978/80). Paralela
mente ao aumento da area plantada, ver1f1ca se o maior rendimento alcangado a
partir da decada de 50, notadamente no per10do 1950-53, crescendo a uma taxa
de 8,20% a.a. (quadro 14} (20}. Tal fato reflete claramente a utilizagdo de
melhores variedades, o uso de adubagdo quimica adequada e a adogdo de medidas
visando o controle fitossanitario da cultura.

Com respeito a essa Ultima, sabe-se que p tomate & possivelmente a
planta mais suscetTvel ao atague de pragas e, principalmente, a doencas de di
ficil controle, como por exemplo as causadas por virus e bactérias, que s3o
as mais comprometedoras para a cultura,

A maior preocupagao dos especialistas da cultura com relacgdo ao0s
seus aspectos fitossanitarios © responsavel pelo maior numera de estudos na
area de pragas e doengas, seqguidas mais distante pelas pesquisas biologicas
basicas (quadro 15). '

Embora as piantas sejam agora mais resistentes a pragas e doengas,
a pratica agricola mais recomendavel e eficiente na prevengao de doengas do
tomateiro tem sido a rotagdo de culturas, nao se recomendando o plantic em
areas anteriormente cultivadas. Portanto, o produtor de tomate &, atualmente,
arrendatirio, nao permanecendo mais do que trés anos numa mesma area, procu

(18} 0 nome rasteiro e devido 3 condugdo da cultura sem nenhum tutoramento, fi
cando as plantas acamadas sobre o sola, emaranhando-se umas com as ou
tras (10).

1
{ 9} Nas culturas 1rr1gadas, o rendimenta & significativamente superiar as das

nao irrigadas.

(20) Aparentemente as causas da queda de produtividade observada emalguns angs

(periodo 1960- -69) ndo sdo_claras. Contudo, deve-se registrar a sensibili
dade da cultura as intemperies climdticas como, por exemple, 2 ocorrencia
de geadas.
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de Sioc Paulo, Média Movel Triemal, 1948/50 - 1978/80

Ano Area Rendimento
{1.000ha) (kg/ha)
1948/50 6,6 15.118,3
1951/53 6,8 12.934,3
1954/56 7,8 17.170,7
19567/59 7,2 22.421,7
1960/62 8,5 28.938,0
1963/65 15,2 23.925,3
1966/68 14,7 26.529,7
1969/71 20,9 20.783,3
1972/74 24,2 22.580,0
1975/77 24,2 23.941,3
1978/80 24,8 27.678,7

Fonte: Instituto de Economia Agricola {IEA}.

QUADRD 14. - Taxas Anuais de Crescimento da Area e Rendimento da Cultura do
Tomate, Estado de Sdo Paula, Perfodos Diversos, 1948-80

Item- 1948-80 1950-59 1960-69 1970-79
Erea (ha) 5,59 -0,41 7,18 1,50
Rendimento (kg/ha) 1.71 8,20 -0,95 2,54

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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QUADRO 15. - Nimero de Artigos Tecnicos Publicados sobre Pesquisa Agricola para a Cultura do Tomate, Segundo a Natureza
da Pesquisa, Estado de S3o Paulo, 1927-31 a 1977-8

Natureza da

¥

1927-31 1932-36 1937-41 1942-46 1947-51 1952-56 1957-61 1962-66 1967-71 1972-76 1977-81 Total

pesquisa
Nutricao e

adubagao 0 0 b 0 0 0 1 3 1 3 0 8
Solos 0 0 0 0 0 1 0 c 0 0 0 1
Pragas e
‘doengas i 1 4 4 9 7 10 8 10 1 0 65
Pesq.biol.

basicas 0 0 a i 1 2 1 2 3 5 4 19
Genética e

methoramento 0 0 0 o 2 0 1 0 1 1 0 5
Praticas

culturais 0 ] 0 0 2 0 1 0 1 3 0 7
Clima 0 & 0 0 0 0 a 0 0 0 Q 0
1rrigagao 0 0 C 0 c c 0 .0 0 1 0 1
Mecanizagao

agricola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1 1 4 5 14 10 14 13 16 24 4 106

Fonte: MARTIN, N.B. et alii (s.d.).



rando, assim, evitar o atague de doengas, pragas e infestagao de ervas dani
nhas.

" Quanto ao uso de novas variedades, sac cultivados dois grupos dis
tintos: o grupo Santa Cruz (variedades biloculares) e o grupo Salada (varieda
des pluriloculares). : :

A variedade Santa Cruz, originalmente, foi produto de um cruzamento
natural entre as variedades Rei Humberto e Redondo Japongs. Ma segunda metade
da década de 40, essa variedade passou a ser cultivada em guase todos os to
matais comerciais da Regiao Centro-Sul.

" De 1a para ci, ﬁredominam as variedades daquele grupo, embora,atual
mente, o Santa Cruz original ja tenha sido substituido por novas variedades me
lhoradas. Tem-se, assim, o Santa Elisa (IAC), Sul Brasil, Gigante de Piedade,
Gigante Kobayashi, Samano, etc. Na realidade, tais variedades sdo simples Ti
nhagens methoradas ou variedades resultantes do cruzamento do. Santa Cruz com
variedades pluriloculares importadas dos Estados Unidos.

Na decada de 70, foram obtidos dois novos cultivares de tomate: o
Angela, originado a partir da linhagem 'Angeta L.C.', obtida em 1972, e o An
gela Gigante, encontrado numa plantagdo de tamate "Angela®, em Monte Mor {SP),
obtido atraves de selegao massal de progenies.

“As novas variedades apresentam maior tamanho, apesar de conservarem
os dois iﬁculos, sendo algumas delas mais resistentes a rachadura. Na verdade,
o predominio das variedades biloculares & devido também 3 caracteristica de
maior resistencia ao transporte de longa distancia, mesmo em estradas  precd
rias, permitindo ¢ cultivo do tomate em regiGes bem distantes das cidades (8).

Ainda na decada de 70, verifica-se o aumento significativo da produ
¢ao de tomate rasteiro estimulado pela implantacdo de novas fabricas de pro
cessamento, a partir de 1974,

Porem, a ocorrencia de fortes geadas em 1975. sequida por condigoes
climaticas anormais constatadas no ano sequinte, propicicu o aparecimento
de fungo Pﬁythophtora infestaus, agente causader da doenga conhecida por ‘"re

gueima", determinando sérias quebras na produgao de tomate.

Quanto ao emprego da adubagao, sabe-se gque o tomateiro responde pron

tamente d aplicagdo de fertilizantes, influindo diretamente no rendimento da
cultura (15). .
Nao se dispde para o tomate de dados especificos no que se refere ao
uso de adubagao quimica. Assim, a relagd3c de prego do produto-prego de ferti
lizantes indica que a utilizag@o do insumo encontra condi¢des favoraveis z sua
adogao em certos periodos: na maior parte da decada de 50 e em alguns anos da
década de 60 (figura 5).
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Quanto ao uso de defensivos agricolas, & uma pratica iniciada ja no
canteiro de semeagao, pralondando-se durante todo o ciclo da planta, embora
diminuindo gradativamente a fregtiencia de pulverizagdo.

Tambem aqui, apesar da aplicagdo intensiva de defensivos, a relagao
de preco do produto-prego do insumo mostra-se favoravel a adogdo da  pratica
apenas em alguns anos, principalmente na decada de 50 (figura 5}.

Finalmente, analisar a mecanizagao da cultura e dificil, pois, infe
lizmente, ha carencia de dados especTficos neste aspecto. Por sua vez, a rela
¢3o de preco do tomate-prego das maquinas & desfavoravel ao emprego intensivo
de maguinaria em quase todo o periodo analisado {figura 5). -

4 - DISCUSSAD DOS RESULTADOS

Como dito anteriormente, -a importancia da funcao logistica reside
no fato de ser esta uma forma simples e uUtil de resumir o comportamento do ren
dimento e do processo de adogdao tecnoldgica de cada cultura. Assim,diferengas
na evelugdo dos produtos sao refietidas nos diferentes valores dos parametros
da fungido logistica.

Com relagao as culturas do arroz e do feijao nao fot obtido sucesso
na aplicagac do Metedo de Gauss-Newton. Para esses dois produtos nae foi alcan
cada condicdo de canvergencia. Muito provavelmente, isso se deve ac comporta
mento extremamente irregular do rendimento dessas culturas como ja apontado.

Para as culturas de bananae tomate, os resultados obtides encontram
se sumariados no quadro 16. (Observa-se serem estes perfeitamente  adequados,
tanto do ponto de vista estatistico como economico. '

Em termos estatisticos percebe-se, sem nenhuma excegdo, serem todos
os coeficientes estatisticamente diferentes de zero ao nivel de pelo menos 1%.

Com relagao a magnitude dos coeficientes, os resultados tambem se
mostram bastante satisfatorios.

0 parametro "a", que posiciona a fungdo logistica no eixo do tempo,
parimetro este associado 3 disponibilidade de tecnologia, possibilita o calcu
1o da data de inicio do processo de adogdo tecnologica. Para o tomate,obteve-
se 0 ano de 1953, enquasrito que para a banana, a valor de "a" estimado indicou
0 ano de 1959, Estes valores estdo bastante proximos das indicagoes ja assina
ladas. No caso da banama, o final da década de 50 e o inicio da de 60 mar
cam a introducdo da variedade Nanicdo em escala comercial. Quanto ao tomate,
foi durante a decada de 50 que se verificou a intensificagdo do uso de novas
variedades, principalmente a Santa Cruz.
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QUADRO 16. - Estimativa dos Parametros da Fungdo Logistica para Banana e Tomate (Metodo de Gauss-Newton)

Produto Estimativa dos parametros Graus de Data
a b k liberdade Pt' = 0.10k

Banana -7.1128* 0.4742* 0.8379* 27 1959
Tomate -6.2745* 0.9386* 0.7270* 27 1953

(*) Significancia a nivel de 1%,



0 parametro "b" esta ligado as condigOes de lucr;tividade entre ng
va tBenica e a técnica antiga. Quanto mais alto o valor.de "b", mais rapidose
processa a troca entre as duas tecnologias. Aqui também os resultados podem

" ser considerados bastante satisfatorios.

Duas razdes explicam o maior valor de “b" encontrado para o tomate.
Inicialmente, o fato dé a banana ser uma cultura perene introduz um fator de
inercia razoavel no seu processo de adogdo tecnologica. Ndo & econdmico,. do

‘ponto de vista do agricultor, reformar totalmente o bamanal, substituinde to
das as touceiras em produgao. Tal caracteristica da cultura conduz normalmen
te a um processo mais lento de substituigdo de variedades.

‘ Uma segunda razio seria, provavelmente, o grau de organizagéc»donngg
cado do tomate superior ao existente para a banana. 0 fato de que uma grande
parcela do mercads estd concentrada nas maos de poucos compradores, com exi
gencias bem definidas com relagdo ac fruto (tomate), impds um ritmomais inten
so a transformagao tecnologica da cultura.

Finalmente, com relagdc ao "k", o fato de a banana apresentar uma
taxa de equilibrio no processo de adogdo superior zo do tomate revelamaior hg
‘mogeneidade na distribuigdo de tecnologias entre os agricultores. Para o to
mate, o fato de existirem dois mercados distintos, um no atendimento da indus
tria, tomate rasteiro, e o outro para consumo "“in natura", tomate envarado,
mostra que persistem diferengas tecnoldgicas razoaveis, 0 que & refletide no

seu valor de k.,

5 - CONSIDERACDES FINAIS

Orientou-se o presente estudo para a escolha da fungdo logistica co
mo sendo a que melhor representaria o processo de adogdo de inovagdes tecmold
gicas, nos mesmos moldes do trabalho desenvolvido por GRILICHES {1n).

D%stingéo importante, com relagdo ao trabalho de GRILICHES (11) re
fere-se ao procedimento aqui adotade: primeiramente, utilizou-se a variavel

‘rendimento (médias moveis) como "proxy" da proporcdo da area plantada sob no
va tecnoiogia. Definiram-se, para cada produto estudado, dais niveis de rendi
mento (relativos & alta e baixa tecnologia} e, a partir dessa hipotese, trans
formou-se a variavel rendimento numa escala de 0 a 1, que caracterizariaa pro
por¢io da area total cultivada sob a nova tecnologia, isto a, P

Uma critica a esse procedimento 6 que a curva de Pt nada mais & que
a propria curva de rendimento na nova escala, embora se saiba que tal “"proxy”
deva, provavelmente, acompanhar bem de perto ¢ Pt;verdadeiro.
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Qutro aspecto envalvido refere-se ao fate de que a analise restrin
ge-se as inovagoes tecnoldgicas que interferem na produtividade da terra, co
mo, por exemplo, o uso de sementes melhoradas e de fertilizantes, ou seja,tan
to aquelas diretamente ligadas a methoria da produtividade, como as responsa
veis pela manutengao desta.

Tendo em vista que o aumento do rendimento reflete, na maioria das
vezes, a atuag3o da pesquisa agricola essencialmente do tipo poupadora de ter
. ra, considerou-se, entdo, a relacao existente entre o volume de pesquisa des
tinada aos quatro produtos estudados e os ganhos de produtividade observados
no periodo. Deste confronto ficou bastante ¢laro que existe uma estreita rela
cao entre a maior énfase dada 3 pesquisa com ¢ produto ¢ o maior crescimento
da produtividade no total do periodo e nos diversos subperiodos.

Tambem na tentativa de melhor caracterizar a adogdc de inovagdes tec
nologicas, estendendo-a para o caso de insumos (fertilizantes e defensivos
agr?co]as) e de maguinas o implementos agricolas, foram utilizadas indicagoes
indiretas quanto aa momento mais favordvel 3 adogao destes, dada a relagdo de
preco pago pelos insumos & prego recebido pelos produtos.

0s resultados encontrados mostraram, de certo modo, a importancia da
pesquisa agricola e seus efeitos ma elevagdo dos niveis de produtividade. Aa
mesmo tempo, o presente trabalhg procurou ressaltar a importancia de enfocar
a adogdo de inovagdes tecnologicas através da analise de séries de rendimento,
somando informacGes histdricas sobre o processo de adogde de inovagoes tecng
1ogicas a nivel de produtos.
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0 USD DA FUNCAO LOGISTICA £ A EVOLUCRO TECNOLDGICA DAS CULTURAS DO ARROZ, BA
NANA, FETJAD E TOMATE

Zuleima Alleoni P.S. Santos

1 - INTRODUCKO

Tradicionalmente a fungdo logistica tem sido utitizada para estudar
o pracesse de adogdo tecnologica.

ROGERS (20), citado por SANTOS {gi), assinala que desde 1903 socid
logos como Tarde e Chaplin, em 1928, mencionavam que a propor¢cao de adotantes
de uma inovacgdao segue uma disiribuigao ao longo do tempo, em forma de "S".

Anos depois, GRILICHES (11), em 1957, estudando o processo de adocdo
de mitho hibrido nos Estados Unidos, ao examinar as proporcies da area total
com mitho plantadas com sementes hibridas, observou que os dados estudados mos
travam-se nitidamente em forma de "S". Observou tambem que, quando do seu ini
cio, o processo de adogao ocorria vagarosamente, apos o que passava a crescer
exponenciatmente e, a medida que diminuam as areas plantadas com variedades
ndo hibridas, a velocidade de crescimento da taxa de adogdo tornava-se bastan
te reduzida. Para representar tal comportamento dos dados, GRILICHES (11} es
colheu a fungdo logistica por esta possuir parametros mais facilmente inter
pretaveis dentro de um contexto sdcio-econdmico:

Na agricultura, a adogao de novas praticas resulta de uma série de
decisoes individuais, tomadas de forma relativamente independente por um gran
de numero de agricul tores (25}. Ou seja, as mudangas tecnologicas ocorridas
no setor provém de multiplas inovagdes introduzidas pelos agricultores ¢ que
podem resultar da propria capacidade inventiva destes, como também da contri
buicao dada petas instituigles de pesquisa atraves da continua geracdo de no
vos conhecimentos.

No presente estudo, pretende-se analisar o processo.de geragao e ado
¢do de ifnovagOes tecnologicas especificas as quatfo culturas assinaladas, ou
seja, arroz, banana, feijao e tomate, procurande mostrar a evolugao tecnologi
ca apresentada por essas culturas nos Ultimos anos.

Portanto, a modernizagac da agricultura paulista sera aqui baseada
nas indicagdes da adogdo tecnoldgica para os referides produtes.

Neste trabalho, uma distingao importante a ser feita dizresneito ao
procedimento utilizado que pretende estimar curvas logisticas com base em da



dos de rendimento das culturas (]).

Nesse sentido, na mesma linha, VERA (25), entende que o processo de
mudanga tecnologica gera uma nova fonte de variagoes no rendimento, condicio
nando sua taxa de crescimento no tempo.

Como ja assinalado, entende-se, tambem, que as inovagoes considera
das para fins de analise estao relacionadas & varios aspectos da produgac. Quan
to 3 natureza dessas inovacdes, sabe-se que, em geral, resultam de me 1 horamen
tns bioldgicos de variedades, de melhorias nas praticas culturais e do contrg

le de pragas e doengas, entre outras (2).

2 - 0 MODELQ DE ADOGAQ DE INOVAGUES TECNOLUGICAS (3)

Mais especificamente, o modelo desenvolvido neste estudo pressupoe
que, na agricultura, o processo de adogao tecnologica possa ser representado
adequadamente por uma fungao logistica definida por:

k

1+e -(atht)

onde a variavel dependente P representa a proporcao total cultivada sob nova
tecnoiogia, no tempo t { ). 0 limite de Pt’ para t tendendo ac infinito, & da
do por k, assintota superior da fungdo, de valor igual ou inferior a unidade,
que representa o nivel de equilibrio no longo prazo. 0 parametro b, coeficien
te da taxa de adogdo, esta relacionado com a taxa de crescimento da variavel
P A constante a & um parametro que posiciona a curva logistica no  sentido
horizontal. A representacao grafica da curva logistica & mostrada na figura 1.
A fungdo logTstica esta sendo utilizada neste estudo como uma manei
rz de se resumir o comportamento dos dados de adogdo de tecnologia nas  dife

(1) Discussio mais detalhada sobre o uso da variavel rendimento pode ser  en
contrada em SANTOS (24). -

(2) A preocupagac em ndo privilegiaruma inovagdo isolada liga-sea ideia de que

aumgntos de rendimentos referem-se nao somente a adogao de uma particutar ino
vagio, mas de um conjunto de novas praticas ou tecnicas.

{°) 0 presente capitulo baseia-se em SANTOS (24).
)

Note que P, representa a porcentagem da area total cultivada sob nova tec
nologiae - naoa proporgao de agricultores adgtantes da nova tecnologia.
Em geral, pode-se esperar que as duas variaveis caminhem juntas, mas naoa
uma mesma taxa, dadas as diferencas na escala de produgao existentes  em
cada cultura.
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rentes culturas. Griliches mostra que o parametro de posigao a, que situa a
curva logistica no eixo horizontal do tempo esta relacionado com as condigoes
de oferta dos produtores de inovacGes. Variaveis como o mercado potencial de
adotantes de novas tecnologias e o risco estariam correlacionades com a. Quan
to maior o mercado poteﬁcia1 e menor o risco, maior o incentive e, portanto,
mais cedo a nova tecnolegia estaria disponivel no mercado, pronta paraser uti
1izada peios agricultores. Com relacao ao parametro b, coeficiente da taxa de
adogdo, Griliches mostra que 0 mesmo esta associado as condiges de lucrativi
dade da técnica nova vis-3-vis a técrica antiga, ou seja, b esta associado 3s
condigdes do lado da demanda dé nova tecnologia. 0 parEmetro‘k, taxa de ado
¢io de equilibrio, dependeria tambem das condigdes da demanda. Mais propria
mente, este parametro estaria correlacionado com a distribuicdo da lucrativi
dade entre os varios adotantes. Quanto menor a variancia da Jucratividade da
nova técnica em relagdo’a tBcnica antiga, mais alto deveria ser o k. Portanto,
a curva logistica, resumindo o comportamento do processo de adogao tecnologi
¢a para as varias culturas, mostra as diferengas nos padroes desse  processo
entre essas culturas atraves de diferengas nos coeficientes estimados, isto e,
através de diferengas em k, a e b,

Supondo que nem todos os individups reagem com a mesma intensidade
e natureza diante de uma inovagao, e logico esperar-se que a adocao ocorra em
instantes de tempo diferentes. Conseqlientemente, oS rendimentos obsarvados nac
irie mudar abruptamente do nivel tecnologico pré-existente para aquele assp
¢iado 3 nova tecnologia, crescendo em relacdo direta 3 taxa de adogao. Assim,
dada a existencia de dois niveis tecnoldgicos distintos, um deles referindo-
se 3 tecnologia de baixo rendimento e um outro referindo-se a tecnologia de
alte rendimedto (°), pode-se definir o rendimento para cada produto num perio
do de tempo t, pela seguinte média’ ponderada:

Y, = P Y, v (- Y, = Yyt (Y, - Yp) Py

onde y representa o rendimento no periodo t; Pt representa a proporgao da area
total cultivada sob nova tecnologia (ou cultivada sob tecnologia de alto ren

{5) Na realidade, no periodo estudado ndo se pode dicotomizar a tecnologia de
producidc a dois niveis apenas, um dito ‘moderno® e outro "antigo". Existi
ram na realidade diversas formas distintas de "como produzir” ao longo do
tempo, que coexistiram simultaneamente. A hipotese simplificadora acima
diz respeito ao conjunto de tecnicas de produgdo existente no inicio do
perodo estudado, a “tecnologia antiga" e o conjunto de teécnicas disponi
veis no final do periodo, a "tecnologia moderna”. -



dimento) no periode t; Ya & a produgdo por area associada a tecnolegiadealto
rendimento; Y, & a producdo por area associada a tecnologia de baixo rendimen
to.

Por autro lado, assumindo-se tambem que 0 processc de adogdao tecno
Togica obedece ac padrdo logistico do tipo -

Pt Lk ., seque entdo que:
1+e ~-(a+bt)
Yt = Yb + {Ya - Yb) Pt
k
¥, = Y.+ {Y -¥)
t b a b _
1+e {a + bt)
(- ¥) = (Y, - Yp) k.
14+ (8tDY)
(Yt - Yb) k
_ -(a + bt)
(Ya Yb) 1 +e

Em outras palavras, as curvas obtidas para Pt e Yt $a0 sgme]hantes,
apenas mudando a escala de valores definidos entre 0 e 1 para Pt (7). As esti
mativas dos valores de a, b e k resultamda aplicagdo do metodo de Gauss-Newton
[7), sobre médias moveis dos dados originajs de rendimento apresentado pelas
culturas do arroz, banana, feijao e tomate (periodo 1348-78), no Estado de Sao
Paulo. A utilizacdo de médias moveis teve como objetivo a obtengao da tendén
cia da produtividade de lengo prazo, eliminando-se as flutuagoes devidas  as
causas aleatorias.

(b) K primeira vista, o uso desta “proxy" para a proporgdo da area total plan
tada sob mova tecnologia pode configurar um raciocinio circular. 0 rendi
mentn cresce porque a proporgao cresce, mas como a "proxy" da proporgao e
a propria variavel rendimento na escala 0 a 1, o crescimento desta se de
ve ao aumento do rendimento. Assim, o raciocinio pode parecer circular.
Nioo & simplesmente pelo fato que, caso fossem disponiveis as informagbes
da irea plantada com a nova tecnologia, elas estariam bastante correlacic
nadas com a "proxy" adotada. Assim, existe uma relagdo de causalidade bem
definida, ou seja, a mudanga no Pt ou em sua "proxy" implica alteragodes

-no nivel de rendimento.

(") Maiores detalhes a respeito do mégodo Gauss-Newton, ver SANTOS {24).
Quanto 2 utilizagdo do referido metodo, ver VERA FQ (25).



Acpecto importante refere-se ao fato de que ndo se trata apenas da
adogdo de uma determinada inovagao tecnologica ou de um conjunto de inovagoes
tecnologicas, mas sim de diferentes conjuntos de inovagdes introduzidas em di
ferentes momentos de tempo que se sobrepde em maior ou menor grau de intensi
dade. Em outras palavras, dada a proporcao maxima da ares plantada sob um de
terminadoe conjunto de tecnoiogias e a velocidade de crescimento dessa propor
cio, o rendimento maximo possivel de ser alcangado seria atingido num determi
nado numeroc de ano. Mas, a introducdo de outro conjunto de inovagoes tecnolo
gicas com seus valores de k'e de b, ira elevar novamente o rendimento a outro
nivel maximo. i

A curva de rendimento de uma cultura mostra, portanto, pontos de di
ferentes curvas de rendimento. caracteristicas de cada um dos varios conjun
tos de tdcnicas. Assim, a "proxy" da proporgao da area plantada sob  nova tec
noldgié reflete essa caracteristica peculiar da curva de rendimento.

3 - EVOLUCAOITECNDLGGICA DAS CULTURAS ESTUDADAS

3.1 - Arroz

Até o comeco do secule, ¢ arroz era importado do Oriente, acreditan
do-se que, entre ]550'9.1557, tenha sido introduzido no Estado de Sao Paulo,
na regido de Sao Vicente.

De infcio comecou a se expandir na forma de cultura intercalar nas
Tinhas dos cafeeiros em producdo e aos poucos foi se tornando uma cultura iso
lada. '

Seu.cultivo se espalhou por todo o Estado com certas areas de  con
centragao, sendo que atualmente, na maior parte,‘é cultivado sob a forma de se
queiro, com excegdo da DIRA do Vale do Paraiba, onde se da sob a forma irri
gada. 0 arroz de Varzea se-apresenta cm todas as regioes, mas sempre em pegue
na porcentagem, . )

'Segundo SOUZA (23), a grande propor¢do do arroz de sequeiro no Esta
do de Sao Paulo 2 responsavel pelp primarismo da cultura, somando-se a outros
fatares nem sempre compreendidos pelo agricultor em relacaoc a cultura,  como
por exemplo: a inexisténcia de preparo conveniente do solo, no que a cultura
do arroz & muito exigente; o uic restrito de sementes melhoradas; a incidencia
cada vez maior de pragas e doengas e o uso inadequado de fertilizantes, agra
vado pela sua aplicacdo incorreta, ja que a adubagdo do arroz & operagao 535
tante delicada. o

0 problema maior do cultivo do arroz de sequeiro @ a sua dependén
cia ao clima. As chuvas tém papel importantissimo no periodo vegetativo e em



especial no periodo de floragao e “emborrachamento" {8).

Sobre 2 natureza do arroz de sequeiro, SOUZA (23) tambem acrescenta:

"A planta do arroz & eminentemente hidrofila. Por isso, na major parte onde &
plantada, ou & sob condigdes de irrigacao ou de muita umidade. Porém, devido 3s con

digtes peculiares ao clima de S3p Paulo (distribuicdo pluviometrica regular
durante periodo de crescimento da planta), a cultura de sequeiro instalou-se.

No principio, para ajuda-la, havia terras frescas, ferteis e humosas. As pro

dugoes obtidas, sem nada de excepcional, contudo eram boas e econdmicas sob o

regime em que eram plantadas. Depois, com o tempo, com o esgotamento do solg,
da fertitidade e do humus principalmente, e com as ‘irreqularidades das chuvas

provocadas - quem sabe - pelo desmatamento irrefletido e indiscriminado, as

condigdes ambientais mudaram, e a cultura de sequeirc comecou a declinar. Hg
je, ela & um estrangulamento a perfeigdo e ao desenvolvimento da cultura".

Apesar dessa serie de fatores concorrer para o nag estabelecimento

de uma orizicultura evoluida, fica a suspeita de que o problema nao esta de

todo delineado. Ou seja, & necessario examinar mais cuidadosamente aspectos

ligados a evolugao tecnoldgica da cultura no Estado de S3o Paulo.

Conforme ANTUNIASSI (2), na agricultura paulista, o arroz tornou-se

um produto secundario dentro da’ propriedade agricola, ao gual nio se destina

parcela significativa do capital e da area disponivel. Nas grandes proprieda

des, seu cuttivo ao encargo do arrendatarig, do colono e principalmente do par

ceiro, provavelmente cultivade pela mdo-de-obra familiar, podendo-se inferir

desse quadro que a cultura do arroz tendera a manter-se estacionaria.

Tambem, segundo a autora, & preciso Jembrar que a introdugdo de ino

vagoes na cultura do arroz de sequeiro apresenta resultados limitados quanto
a produtividade, isto &, o aumento da produtividade em relacdo ao custo  des

sas inovagoes, principalmente utilizacdo de insumos, ndo se revela  compensa

dor.

Portanto, o produto se enguadraria entre aqueles cuja produtividade

nao incentiva sua tecnificagao, ou seja, a diferenga de prod&tividgde entre
uma lavoura mecanizada e adubada e outra "tradi¢ional” & pequena ().

Nesse ponto, analisando o desempenho da rizicultura nos Ultimos anos,

notadamente quanto a evolugao do rendimento, chama a atencdo a baixa produti
vidade da mesma, agindo provavelmente como fator de desestimulo 3 adogdo de

(8) A necessidade de agua no EerTodo de mais ou menos dez dias queantecedemo

florescimento & a mais critica para a produgéo_de graos e a falta desta,
nesse periodo, causa grande proporgao de esterilidade dos graos,reduzindo
drasticamente a produgao final (4}.

(g) Algumas inovagbes, como a adogdo de sementes melhoradas, tém sido incorpo

radas pelos agricultores, mesmo num sistema tradicional de cultivo.

-7 -



novas tecnologtas.
Da observagao dos gquadros 1 e 2, verifica-se que a area cultivada

cresce nos anos 50 e 60, expandindo-se mais intensamente a uma taxa de 3,42%
a.a., nesses ultimos. A partir de entio, a area plantada com o produto
decresce sensivelmente a uma taxa de 6,86% a.a, passando a ocupar 312,3  mil
hectares em 1978/80, o que correspande a cerca de 32% da area maxima alcanga
da em 1963/65. " '

Quanto ao rendimento, 2 tendéncia declinante do mesmo em todos oS
subperiodos analisados deixa claro nio somente a existdncia de seria  restri
¢3o a0 atendimento de uma demanda sempre crescente, mas tambem de um carater
tecnologice importante.

Nesse sentido, chama a atengdo a intensidade da pesquisa agronomica
voltada para o arroz, qué se mostra pequena se comparadaléque1a dirigida a
outros produtes (22). Aparentemente, tanbém a pequena proporgdo de trabathos
relativos 3 area de gengtica e melhoramento {quadro 3) serviria para reforcar
a opiniao de alguns autores de que as pesquisas em rizicultura tam side inca
pazes de criarem novas variedades mais produtivas e resistentes a seca, dimi
nuindo os riscos decorrentes da ocorréncia e¢iclica dos periodos de estiagem
nas fases criticas de crescimento da cultura (]0).

A despeito desse argumento, sabe-se que tem sido lancadas periodica
mente novas variedades mais produtivas ou de caracteristicas agronomicas mais
vantajosﬁs, colocadas a disposigao do agricultor ao longo desses angs.

Mum breve retrospecto, verifica-se que o incio efetivo dos  traba
lhos de melhoramento realizades pele Instituto Agronomico de Campinas(IAC) da
ta de 1937, embora em epocas anteriores 0 IAC ja se ocupasse de problemas re
ferentes a cultura (1]).

Anos depois,era langadaa variedade "Pérola” (em1942), deelevado &
lor comercial, de notavel resisténcia a seca e de grande produtividade  (29%
superior 3 produgdo da Jaguari),em culturas de sequeiro (3).

Posteriormente, apos ampla experimentag&o, novas variedades foram
liberadas aos agricultores, come o IAC-1, iAC-3, IAC-4, 1AC-5, IAC-7, IAC-8 e
IAC-9. 0 IAC-1246, langado em 1965,apresentou, segundo resultados de  numero
sos ensaios, produtividade superior em mais de 25% 3 da variedade Pratao da
qual deriva e que era anteriormente a mais cultivada. A variedade IAC-1246 pos

] 0 . r 1 . - . . - -
{ ) Variedades mais produtivas, devido aos maiores requisitos hidrices, se

nio forem tambem resistentes a seca, podem apresentar quedas de rendimen
to mais elevadas, comparativamente as variedades comuns (13). -

1 . -
() Parte das informagoes que se sequem spobre o programa de melhoramento do
arroz desenvolvido no IAC, baseiam-se em GERMEK & BANZATTO (9}.



QUADRO . - Comportamento da Krea e Rendimento da Cultura de Arroz, Estado de
Sao Paulp, Media Movel Trienal, 1948/50 - 1978/80

Ano frea Rendimento
{1.000na) (kg/ha)
1948/50 528,9 1.405,3
1951/53 471,9 1.310,7
1954/56 572,7 986,0
1957/59 534.,0 1.074,7
1960/62 571,1 1.195,0
1963/65 978,0 906,3
1966/68 778,4 913,0
1969/71 655,8 851,7
1972/74 495,6 1.228,3
1975/77 497,0 1.193,3
1978/80 312,3 1.045,3

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).

QUADRG 2. - Taxas Anuais de Crescimento da Area e Rendimento da Cultura de Ar
roz, Estado de Sao Paule, Periodos Diversos, 1948-80

Item 1948-80 1950-59 1960-69 1870-79
Area (ha) -0,45 1,22 3,42 -6,86
Rendimento (kg/ha) -0,74 -3,97 -3,37 0,52

Fonte: Instituto de Economia Agricola {IEA}.
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QUADRQ 3. - Nimero de Artigos Tecnicos Publicados sobre Pesquis% Agricola para a Cultura do Arroz, Segundo a Natureza

da Pesquisa, Estade de Sdo Paulo, 1927-31 a 1977-81

Natureza da

1927-31

1932-36" 1937-41 1942-46 1947-51 1952-56 1957-61 1962-66 1967-71 1972-76 1977-81 Total
pesquisa

Nutrigao e

adubagio 0 0 0 0 1 1 1 5 5 2 0 15
Solos 0 0 1 ] 0 0 1 0 0 0 0 2
Pragas e

doengas 0 0 0 1 5 2 1 4 3 12 3 31
Pesd‘biul.

basicas 0 0 ] 0 1 0 0 3 2 3 1 11
Gengtica e

melhoramento 0 Q 1 1 ] & 0 2 0 2 0 6
Praticas

culturais i 0 3 1 1 ] 4 3 5 2 0 21
Clima 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Irrigagao 0 0 ] 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
Mecanizagdo

agricola o 0 e 0 ] 0 0 9 0 ] 0 0
Total 1 0 6 3 8 4 7 17 1% 21 4 86

Fonte: MARTIN, N.B. et alii (s.d.}.



sufa também caracteristica de alta resistencia as condigoes adversas, alcan
cando cerca de 60% da area de cultura de sequeire no Estado, no ano de 1972
(4. |

Para as culturas irrigadas, foram colocadas a disposigac dos orizi
cultores as variedades IAC-120 e TAC-435, tambem lan;adaé em 1965.

Durante a decasa de 70, em prossequimento aos trabalhos de selegao,
foram langadas as variedades IAC-47 e IAC-25, para cultivo de sequeiro.

No inicio dos anos 80, foram lancadas comerciaimente as variedades
IAC-163 e IAC-165 {Dourado Precoce X TAC-1246), ambas bastante produtivas e de
ampla adaptagdo a todes os tipos de solo e tambem adaptadas tanto a colheita
manuval quanto 3 mecanica.

Mais recentemente, o.cultivar IAC-1278, proveniente da Colombia e
trazido em 1976 para o IAC, foi indicado para o plantio em regides de varzeas
de tode o Estado de S3ao Paulo. )

Nio obstante ¢ lancamento de novas variedades, ficadificil detectar
um ela de ligacdo bem definido entre um possivel processo de adogdo destasea
evolucdo do rendimento {periodo 1948-80), visto que nao se constata durante
esses anos, reversdo da tendéncia declinante do mesmo. Na realidade, as  cau
sas provavels da baixa produtividade, desestimulande a maior tecnificagao da
cultura, sdo de natureza diversa. ’

E opiniao generalizada de que a cultura sofreu um intenso processo
de substituigdo, explicado tanto pela concorréncia regional da rizicultura ex
tensiva e itinerante de algumas regides de Mato Grossa, Goias, Maranhdo,.entre
outras, como pela moderria rizicultura gaiicha (2). Infere-se, assim, qué para a
orizicultor paulista nao haveria vantagem em modernizar a sua lavoura, prefe
rinde alocar recursos em atividades mais rentaveis.

Evidentemente, na tomada de decisdo do agricultor esta présente 0
elemento de incerteza représenpado pelo risco da cultura do arroz emcondigdes
de sequeiro, comprometendo a sua’p%odutividade frente as variagoes do clima.

Assim, a ocorréncia de condigoes climaticas adversas em maior ou me
nor freqtiencia afetaria, em parte, o rendimente da cultura, is quais a mesma
& bastante sensivel. S

Entretanto, a existdncia de Timitagdo tecnologica, como ja assinala
do, ou seja, a criagdo de variedades produtivas e menos sensiveis as intempe
ries, parece ser o ponto principal da questao.

(}2) A variedade IAC-1246, considerada mais produtiva que as demais cultiva

das na epoca de seu langamento (1965), conseguiu, aparentemente, elevar
o rendimento da cultura, porem, ndo tdo intensamente que se mantivesse

nos anos subsegtientes.
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A despeito do esforco da pesguisa agronomica na obtencao de varieda
des adaptadas ao cultivo de sequeirp, as evidencias levam a crer que os resul
tados alcangados n3o sdo tio eficazes no sentido de criar variedades que as
sequrem produtividade elevada e principalmente mais estavel (22).

& auséncia de zoneamento ecoldgico para o arroz, fornecendo os ele
mentos necessar105 quanto a3 duragao e freqliencia dos periodos deest1agem {"ve
ranicos™) ( ), nas diferentes regiges do Estado, tambem dificultaa exper1men
tacie regional de adaptagac de novas variedades.

Por sua vez, os bajxos indices de produtividade, permanecendo esta
cionarios, pdderiam Tevar 3 conclusdo de que a cultura do arroz manteve-se a
parte do desenvolvimenio alcangade pela agricultura paulista nas ultimas deca
das.

Na realidade, nio so a substituicao de variedades constituiu, de cer
ta forma, um indicador de que 0s agricul tores estavam interessados e atentos
35 inovacDes tecnologicas disponiveis, como também outros indicadores, como a
intensificagdao do uso de fertilizantes e maquinaria, mestram que & lavoura ar
rozeira avangou um pouco mais Ro processo de modernizagdo da agricultura em
Sao Paula, -

Com relagac ao uso de fertilizantes, acredita-se que numa utiliza
cdo maior e mais adequada nao so concorre para a elevagdo da  produtividade,
mas depende também de outros fatores, como (2):

a) introdugao de variedades gue absorvam com maior eficiénciaos ele
mentos nutritivos; )

b} grau de fertilidade dos solos;

¢} relagdc entre o prego do fertilizante e do produto.

No Estado de $S3o Paulo, a propor¢do da area adubada aumenta na deca
da de 70, elevando-se de 30% em 197t para 61% em 1980 (quadro 4). Quanto a re
lag@o do prego do fertilizante - prego do produto, sabe-se que esta mostra-se
mais favoravel ao maior uso do mesmo no periodo 1964-73 (figura 2).

No que se refere ao emprego de maquinaria, conforme ANTUNIASSI (2),
em geral, a lavoura do arroz tende a ser mais mecanizada do que adubada,estan
do a mecanizacado associada ao destino da produgac {venda ou auto-consumo),uti
lizando-se também da maquinaria existente na propriedade para o produto prin
cipal. _ -

De fato, verifica-se que nas operagoes de cultive (aragaoe plantio)
e também na co]heita com equipamento, ¢ emprego de maguinas e implementos au

( ) Periodos secos na epoca umida do ano, ocorrendo freqﬂentemente entre ja
neiro e fevereiro, quando a cultura esta, na maioria das regides, em
se de florescimente (4).

Ty
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QUADRD 4. - Medicdo da Técnica Empregada na Cultura do Arroz no Estado de Sdo Paulo,.1971-80
{em porcentagem)

Tecnica ' 1871 1972 T 1975 7 1976 1980
Aragdo com animal 27,5 25,5 13,2 - | n,7
Aragao com trator- 72,5 74,5. 86,8 o 88,3
. Pla.ntio com equipamento . 54,1‘ 53,1 © 64,2 - 72,1
Capina com animal 40,4 40,0 36.9 - 33,1
Capina com. trator 6 6,5 13.3‘1 - ‘ 21,9
Colheita com equipamento 18,5 23,0 34,4 a6 A

Adubagao 30 37 49 52 61

Fonte: Levantamento de Previsdo e Estimativas de Safras Agricolas no Estado de Sdo Paulo, IEA/SAA.



mentou na Ultima decada, ao mesmo tempo que-a relagdo preco do arroz - preco
de maguinas mostra-se favoravel 3 maior adogdc da pratica no periodo 1964-74 e
nos anos finais da decada de 70 (figura 2).

Finalmente, no que se refere ao uso de defensives agricolas, nao
existem dados especificos relativos a cultura do arroz. Assim, a relagac do
preco do produto-preco de defensivos agricolas indica que a utilizagdo do in
sumo se tornou interessante para o rizicultor apenas ng_primeira parte dos
anps 70 (figura 2).

3.2 - Banana

A bananeira talvez seja uma das poucas lavouras exploradas em guase
todos os municipios bras-leiros, em regices de altitudes diversas, tanto em
areas com condigoes eco]Bgicas favoraveis como tambem desfavoraveis.

Apesar disto, sua importancia economica & relativamente recentee as
areas de plantio comercial sdo restritas a certas regibes do sudeste brasilei
ro (3). _

No caso da banana, a posigao do Pais como exportador vem dependendo
exclusivamente da produgao situada no litoral paulista. Por sua vez, a presen
ca da bananicultura no litoral de Sao Paulo se deveu mais a existéncia de um
porto favorecendo o mercado de exportagao do gue a uma condigéoeco]égica’aprg
priada (6},

No Estade de $ao Paulo, os métodos de condugdo dos bananais mostram
algumas modificagOes importantes no seu aspecto tecnoldgice, como, por — exem
plo, a implantagao de cultivos, intensivos iniciada na década de 60, deixando
de ser tida como uma cultura simplesmente extrativa, de carater nomade (16).

Além dissp, o0s bananicultores passaram a se pregcupar mais coma qua
lidade das frutas, principalmente a aparéncia, pressionados por axigencias do
mercado de frutas frescas, tornando imprescindivel uma melhor condugao técni
ca das lavouras: )

Por outro lado, muitas das alteracoes nonivel tecnoldgico de produgac
resuitaramda introducdo de informacoes obtidas de outros paises e de estudos reali
zados em nossas condicoes, tambem nos anos 60, passibilitande o estabelecimen
to de conceitas basicos no que concerne a epoca de plantio, sole, clima,culti
vares, fertilizac3o, espagamento e demais fatores que inf]uenciam 0 processo
produtivo (16). ,

Anteriormente, ou seja, por volta de 1950, o IAC ja havia iniciado
trabalhos experimentais sobre adubacac verde e emprege de calagem, 'objetivqg



do fornecer orientagdo aos produtores na condugdo da cultura, através de adu
_bagio e metodos de cultivo compativel com as exigencias da planta (17).

Tomando como referéncia o pef?odo de 1927-77, no que se refere as
pesquisas realizadas com a banana no Estado de S3o Paulo, verifica-se que es
tas sio recentes, mostrando-se em maior mumero a partir do gqllingtiénio- 1967-71,
destacando-se as pesduisas sobre'bragas e doengas, praticas culturaise pesqui
sas biologicas basicas {quadro 5). )

Conquanto para alguns a pesquisa. bananicola realizada no Pais mos
trou-se ausente por longo periodo, nao pode passar despercebido que,dentre os
produtos domésticos, a pesquisa agricola relativa ao produto também proporcio
nov resultados significatives, notadamente quanto ao -aumento da produtividade.
Para se ter uma idéia -mais precisa da evolucdo do rendimento, 05 dados do gua
dro 6 mostram que este eleva-se de 7;895,7kg/ha, em 1948/50, para 12.582,3ky/
ha em 1963/65 e para 18.495,7kg/ha em 1979/80. '

Por sua vez, 0 exame das taxas de crescimento poe em destaque al
guns aspectos interessantes. Primeiramente, se jdentifica clara tendencia de
crescimento do rendimenfo para o total do periodo analisado, ou seja, 4,35%
a.a. em 1948-80, enquanto a area cultivada com o produto decresce a uma toxa
de 2,40% a.a. (quadro 7}. Provavelmente, esta ultima diz respeito a3  diminui
gao da area com bananais comerciais, principalmente aquelas que por condicaes
de prego. do produte se tornaram antieconomicas, notadamente as plantacoes si
tuadas em regides montanhosas (6). ‘

Nos demais subperiodos, verifica-se que a drea e rendimento apresen
tam cdmportamentus"diversoé, principalmente nas decadas de 50 e 60; assim, en
quanto a area com orproduto‘cresce a uma taxa de 6,09% a.a. em 1950-59, o ren
dimento decresce a uma taxa de 3,44% a.a. (quadro 7). A tendencia decrescente
da produt1v1dade no. per1odo assinalado pode ser consegfiencia do "Mal de Siga
toka" { ) e da ndo ut11azagao de tecnicas culturais adequadas.

0 "Mal de S1gatoka“ {causadope]o fungoMycosphaerella musicolaleach),
tambem - conhecido por cercosporiose ou "Mal das Folhas®, e uma doenga
bastante seria, cuao metodo de controle & feito com pulverizacao de Dleo mine
ral associado a um fung1c1da sistemico. Porem, 0 exito desse método depende
de boa programagdo .das aplicagoes, de mio-de-obra especializada e de ) equipa
mentos, elevando bastanté: os custos de produgao. ‘

Também a aplicagdo do referido metodo passou a exigir uma mudanga ra
dical na atitude do lavrador em relagdo ao trato cultural da banana, pela ne

cessidade de se fazer pulverizagdes sistematicas e periodicas. Alem disso, o

(]4) 0 "Mal de Sigatoka" apareceu no litoral paulista em 1952,
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QUADRO 5. - Numero de Artigos Tecnicos Publicados sobre Pesquisa AgrTcola para a Cultura da Banana, Segundo a Natureza

Natureza da

da Pesquisa, Estado de Sac Paulo, 1927-31 a 1977-81

1937-4] 1942-46. 1947-51 1952-56 1957-61 1962-66 1967-71 1972-76 1977-81 Total

1927-31 1932-36

pesquisa
Nutrigao e

adubagao 0 0 0 0 0 0 0 2 0 [t} 0 2
Salos 0 0 0 0 0 a 0 1 0 0 0 1
Pragas e
‘doengas 1 1 3 0 0 5 3 0 4 1 1 13
Pesqg.biol.

basicas 0 0 0 0 0 0 ] 0 1 3 1 5
Genetica e

melhoramento ] 2 0 g 0 0 0 0 0 0 0 2
Praticas

culturais 0 o 0 0 ] 0 0 2 3 3 0 9
Clima 0 [ 0 a 0 0 0 0 0 0 0 4
Irrigagao 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mecanizagao

angco1a 0 Q 0 0 G 0 0 1} 0 0 4] 0
Total 1 3 3 0 1 5 3 5 8 7 2 38

Fonte: MARTIN, N.B. et alii (s.d.)



QUADRD &. - Comportamento da Area e Rendﬁmento da Cultura da Banana, Estado de
s3o Paulo, Media Wovel Frienal: 1945{%@ - 1978/B0v L sk

a 2a Sav
i Sau  ule, Meal T teiea. e mae jgup 80
Ao Rrea = ™ - N Rend:mento .
Ang {1.000ha} Aoy (kg/ha)
el L g |
1948/50 e 43,7 - - = - 1.895,0_ _
1951/53 - 51,7 s 6.875,3
1954/56 - q; 75,1 R 5.489,0
1957/59 e 77,2 5.691,7
1960/62 o 43,2 C 9,526,0
1963/65 B 19,4 - 12.582,3
1966/68 o 3,9 s 15.114,0
1969/ 71 N 26,7 g 16.871,0
1972/74 S 31,0 16,578,0
1975/77 975, 37,1 S 16.028,3
1978/80 Crein 39,4 371 18.495,7
T - =
Fonte: Instituto de Econczmafgmgi]g ((j{EA) , ST o
Foanosg Ame? g7 ey
QUADRG 7. - Taxas An,uast de_ Lresmmento da Area e Rendimento da Cultura da Ba
nana, Estado de Sao Pa{:ﬂo F’.gjf‘wpdos DWersos -1948-‘80 ©odenduroico e
afle, <ty taonn - T . ..
Ttem '-»,__ Todgled  19%0-59 - - 1968-89--- - -1970-79 o
Area (ha) ir;;'f; 2,40 T 76,09 543 el
Rendimento (kg/ha) " 4,35 -3,447 ¢ 6,25 “. - 0,79
RendsTerta .- Hadoo. -o- ) _ T

—_ _ &

Fonte: Instituto de_ Economla L\gr‘h.u]d (TEA).
rtTuT de EeoL
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fato de que nem todo agricultor tinha condigfes econdmicas ou técnicas para
fazé-lo corretamente acabou sendo um dos fatores que afetaram negativamente o
rendimento dos bananais em produgdo (6).

Na decada de 60, o rendimento voltou a apresentar Crescimento acele
rado, de 6,25% a.a., bastante s1gn1f1cat1vo, consxderando a gueda observada no
periodo anterior. Em contraposigae, a area cultivada com ¢ produte decresceu
tambem acentuadamente, 5,23% a.a. {quadro 7). ‘

Tal retragdo de area provavelmente estd ligada ao abandono das areas
de topografia acidentada { ) gue, do ponto de vista do uso do 'solo, nao sao
apropriadas ao cultive da bananeira. Em gutras palavras, passou-se_ar exigir
maior produtividade das zonés ecologicamente mais favoraveis. -

Um dos motivos dessa mudanca foi a propria incidéncia-do *Mal de Si
gatoka", agindo como elemento de evolugdo tecnica, cujo controie, ao acarre
tar custos elevados, so seria viavel se houvesse maior produtividade das'bang
neiras em producao. -

Num enfogue mais ample, outro aspecto envolvido diz respeito a pro
pria evolugac do bananicultor, que lentamente foi deixando o estzgio de noma
dismo ou extrativismo, fixando suas lavouras nas areas com maior potenc1a1 de
racionalizacao.

Quanto ao crescimento do rendimento, este retrata a introdugdo de
inovagdes tecnolbgicas significativas e especificas a cultura, naquele perio
do. Merecem destaque os resultados é1cangadﬂs pelo IAC com a selegao da culti
var nanicap-agu, originario do litoral paulista, apresentando qualidades exce
lentes quanto ao aspecto externo e palatabilidade (16).

Embora a implantagiae do nanicdo em substituicao ao nanica tenha se
iniciado no principio dos anos 50, somente a partir de 1960 e que se registrou
programa efetive de substituicac de variedade, visando a producdo de bananas
mais longas e melhor conformadas, segundo as exigencias vigentes domercado in
ternacional.

Se, por um lado, a mudanga de cultivar vinha de encontre a  melhor
quatidade da fruta exigida para sua coﬁercializagio, por outro lado, o uso
das embalagens em caixas de pape]&o, preservando melhor as pencas, CONcCorreu
sobremaneira para a mais rapida adogdo do cultivar. Como conseqliéncia  dessa
expansao, a banana passou a ser cultivada tambem em terras de baixada, contri
buindo muito provavelmente para o aumento do rendimente.

A década de 70 caracteriza-se pelo abandono das plantagoes de monta

( ) Levantamento aerofotogeometrico, realizado em 1962, mostra gue 50%  das
bananeiras do 11toral paulista situava-se em solos de topograf1a aciden
tada (6). :
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nha, pelo adensamento do nimero de pés por hectare com o abandono de culti
vos marginais e pela restrigao 3 fundagao de novas Tavouras {6).

Na Zrea de genBtica e melhoramento, estudos realizados pela PESAGRO
(Rio de Janeire) com cultivares de bananeira do.grupo Prata (Mysore, Prata e
wmmde%Ma%mﬁm,%mmeﬂmmﬂ,wﬁﬁmmmweawﬁ&ﬁe@mm
& sensivelmente mais resistente ao "Mal de Sigatoka®, comparativamente ao cul
tivar Branca, alem de produzir cachos com maior peso e de possuir sistema ra
dicular mais forte, proporcionando 3 planta melhar sustentagao e defesa con
tra adversidades climaticas (7).

Com respeito ao maior uso de insumos modernos {corretivos do solo,
fertilizantes e defensivos agricolas) e de maquinaria agricola, ha - caréncia
de dados especificos a cultura.

No que se refere ao emprego de fertiltizantes, 1evantamento realiza
do pela Coordenadoria de Assisténcia Tecnica Integral {CATI) em 1973, no lito
ral do Estado, mostrou que 76% dos agricultores pesgquisados utilizavam adubos
qu?micds formulados. '

A calagem {api1cagao do po calcario dolomitico para corrigir a aci
dez do solo) & utilizada como pratica agricola rotineira devido aos bons re
sultados alcancados, ndo sende aplicada mais intensivamente dadas as dificul
dades em fazé-lo em bananais desalinhados (6).

Também nesse tipe de bananal, o controle de ervas daninhas nas den
sidades recomendadas {2.000 a 2.500 bananeiras) & mais econdmico guando feito
por herbicidas de contato, alem do que o alto teor de umidade comum nas re
gices banmaneiras dificulta e reduz a eficiéncia das capinas manuais. Nas areas
mecanizaveis e plantadas em linhas, porém, as rocaceiras mecanicas tornam O
controle mais econdmico.

Por sua vez, a relagao de prego de hanana-preco de fertilizantes e
preco de banana-preco de defensivos agricolas mostra gue somente a partir da
segunda metade dos anos 60 (fertilizantes) e no decorrer da decada de 70 (de
fensivos) & 'que houve maior.lucratividade no uso desses insumes (figura 3).

Quanto ao maior emprego de magquinaria na cultura, em todo o periodo
analisado (1948-80), a relagao prego do produto-preco de maquinas € implemen
tos mostra-se mais favoravel 3 sua adogao a partir da decada de 70,refletindo
maior lucratividade, o que motivaria os agricultores a ampliarem a mecaniza
gao da cultura. -
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3.3 - Feijao

No Brésjl. o feijdo estabeleceu-se como alimento basico de . grande
pérce1a da populagdo, representando a sua principal fonte de proteina vegetal,
sobretudo para a maioria da populagSO rural do Pals, que mais sofre de  defi
ciencias proteicas gérais (1).

Historicamente, o Brasil se destaca como um dos principais paTses
produtores. Contudo, a quase totalidade da produgdo brasileira de feijao des
tina-se ao abastecimento internp, praticamente inexistindo o comércio interna
cional do produto devido 3 pequena aceitagdo para o consumo em muitos pafses
estrangeiros e a situagdo de auto-suficiéncia da maioria dos pafses produto
res (1}.

Segundo BLUMENSCHEIN & GUAZZELLI (5), a queda mais brusca da produ
tividade do feijio no Brasil coincidiu com a expansdo da produgao dos produtos
agricolas exportaveis, especialmente da soja, ficando o feijao relegado as
ireas menos ferteis, ao cultivo consorciado e ao menor uso de insumos.

Por outro Tado, recentes incentivos dados aos produtores atraves de
uma politica agricola mais dirigida aos produtos de consumo interno, como o
feijio, tém sido acompanhados de uma maior disposigao por parte dos  produto
res em adotar maior nivel tecnologico na exploracdo da cultura (21).

Enfretanto, entende-se que tradicionalmente persistiu ao Tohgo do tem
po uma posicac politica de desinteresse para com 0 produto, repercutindo em mﬁlti
plos aspectos como por exemplo,o reduzido desenvolvimento das atividades de
experimentacio e pesquisa agricola relacionadas a cultura. Sabe-se que, entre
1930 e 1950, estudos dispersos existentes limitavam-se a aspectos especificos
como diagnosticos dos fatores que afetavam a cultura. Todavia, havia pouco
conhecimento sobre a adaptabilidade climatica e ecologica ou sobre o controle
de pragas e doengas.

Principalmente com respeito a2 pesquisa agricola, conforme PASTORE,
DIAS & CASTRO (18) "pode-se até asseverar que o carater de subsisténcia dessa
cultura tende a retratar-se no carater de subsisténcia de sua pesquisa®. Se
gundo agqueles autores, as pesquisas com feijoeirc nunca receberam qualquer
prioridade da parte do poder publice, enfrentando os institutos de pesquisa s
rios obstaculos quanto ao movimento de recursos financeires e de pesquisadores
qualificados. Tais ¢ircunstancias acabaram por comprometer a atuagdo da  pes
quisa e experimentagdo com o produto, aparentemente incapazes de gerar e di
fundir tecnologias disponiveis aos produtores na resolucdo de problemas surgi
dos na cultura, ) -

0 refiexo da caréncia de recursos e de pessoal técnico especializa
do incide, por sua vez, nas diversas areas de estudo da cultura,destacando-se
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entre outras atividades relacicnadas aos programas de melhoramento do feijoei
ro dada a sua importdncia na selegdo e obtengdo de variedades mais produtivas
e resistentes. Na opinido de especialistas do produto, os irabalhos de meTho
rameénto constituem ate hoje um dos problemas basicos da cultura feijoeifa no
Estado.

Em parte, isto se deve ao fato de que as variedades e linhagens de
feijao recebidas de outras procedéncias vém sempre apresentando bons resulta
dus nas condigdes locais, sendo entdo descartadas em vista das caracteristi
cas indesejaveis ou do seu pegueno valor frente as exigénciaﬁ dos mercados con
sumidores. Ademais, segundo ABRAHAD (1), a grande maioria das variedades cul
tivadas em Sac Paulo {e em outros Estados), sobretudo variedades comerciais,
via de regra sempre foram bastante suscetiveis ao elevado numero de  doencas
que afetam a cultura do feijao. Em alguns casos, a importancia dessas doencas
chega mesmc a variar nas diferentes regides paulistas, como ocorre, por exem
ple, com a ferrugem, causada por Uromyces phaseoli var. typica Arth., devido

a provavel existéncia de racas fisiologicas do patogeno.

Em face de tais circunstancias, desde cedd ficou evidente a necessi
dade de se implantar um planc de melhoramentc visando a obtencao de variedades
mais resistentes a seca e as doengas, mais produtivas e segundo a preferencia
do mercado consumidor, embora os trabalhos de pesquisa tivessem se inic¢iado
por volta de 1930 (161‘ Atuzimente numerosos cultivares sao plantados em Sao
Paulo, destacando- se:-Rosinha G- 2, Bico de bufo e mais recéntemeénte o Carioca,
abrangendo cerca de 70% da irea plantada com feijdo no Estado.

A revisio das pesquisas com o feijoeiro mostra que apesar de imiciag
das no final da décad¥ de 30, somente a partir dos anos 60, as pesqursas com
fe1Joe1roganharanlenfase destacando -se dentre elas as relativas 3 nutr1qao e
adubagae e as pragas % doengas. Sequem-se, em menor numero, pesquisas  sobre
genetica e methoramenfo e as relativas a praticas culturais (quadro 8},

L 1mportan?5 observar que os trabalhos de genetica e melhoramento fo
ram enfatizados, chamsndo a atencdo para a necessidade de se obter novas va
riedades. Apenas recentemente sabe-se que novos cultivares estdo sendo coloca
dos i disposicdo dos Bgricultores como Carjoca 80, Moruna 80, Aroana 80, Ayso
e Aeté, com produtividade 10% a 15% superiores ao Carioca comum {19}.

Nos Gitimos -anos, tem-se estudado o comportamento de linhagens e cul
tivares de feijoeiro para o cultivo de inverno realizado em varzeas do Vale
do Paraiba, nos meses de maio-junho (22). Embora algumas linhagens e cultiva

res teaham apresentadomelhores producdes médias, os cultivares Aroana (H40C1722),

( ) Esses trabalhos Foram inicialmente desenvolvidos na Secdo de Genética,do
Instituto Agronomzco e poster1ormente na Secao de Leguminosas.
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Moruna (H40C1725), Piratd-1 e Carioca foram os mais indicados para o plantio
nessa regiao, em vista da elevada capacidade produtiva demenstrada também em
outras regices do Estado e pela maior facilidade na aquisigdo de sementes pe
Tos agricultores. : -

No Estado de Sdc Paulo, observa-se que, embora a drea cultivada com
o produto tenha aumentado, elevando-se de 232,7 mil hectares (1948/50) para
428,3 mil hectares (1978/80), o rendimento que era de 653,3kg/ha (1948/50) di
minuiu para 565,3kg/ha (quadro 9). Entretanto, considerando apenas o Cresci
mento do rendimento nas tres ultimas décadas, verifica-se que, nas de 60 e 70,
o rendimento cresceu, respectivamente, a taxis de 2,06% e 2,26%, levando a
crer gue esse incremento esteja claramente associado a melhorias na condugao
tecnica da cultura {quadro 10).

Aqui cabe destacar o fate de que nas chamadas lavouras ‘“solteiras"
{ndo consorciadas), realizadas em areas de grande concentragdo do produto e
voltadas exclusivamente para a comercializacdo, a cultura do feijdo e conduzi
da com alta tecnologia, zomo ocorre, por exemplo, nas regioes pertencentes a
Divisao Regional Agricola (DIRA) de Sorocaba (SP), constituinde excegac ao
quadro geralmente apontado para a cultura no Estado. Constata-se, assim, quea
maior tecnificagao do cultivo, atraves da adocao de técnicas moedernas (uso de
adubos, defensivos, herbicidas, novas variedades e mecanizacao dos tratos cul
turais), tem contribuido para que ocarram significatives ganhos de produtivi
dade da cultura na regide, elevando o rendimento medio do Estado.

Um detalhe importante a ser considerado prende-se ac fato desque con
digoes climaticas bastante favoraveis ac cultivo do feijao prevalecem na re
giao de Sorocaba. Embora sendo uma planta bastante exigente em relagac ao cli
ma, a localizagao do feijoeiro em areas ecologicamente favoraveis 4  planta,
possibilita obter elevados indices de rendimentos por 3rea, a despeito da
existencia ou ndo de um maior grau de tecnificagdo da cultura, Em termos ge
rais, para o Estado de 530 Paulo observa-se situagdo inversa, em gue a gran
de vulnerabilidade da cultura feijoeira as condigoes climaticas e também a in
cidencia de pragas e doengas, compromete seriamente a produtivicade da mesma,
caracterizandg-a como uma atividade sujeita a grandes riscos. Por outro lado,
constata-se que no periodo 1970/71 e 1973/80 a proporgao da cultura solteira
em relacac ao total cresce de 72% para 92%. Esta modalidade devcu1t1vo,q09 no
inicio do periodo j3 predominava na regido de Sorocaba, ganha ‘importancia sig
nificativa tambem nas demais regides (quadro 11}.

Tambem deve ser assinalada a rapida expansio-da aplicagio de ferti
lizantes e de defensivos. Entre 1972 e.1980, a area adubada passou de 24% pa
ra 73%, enquanto a area tratada com defen§1v0§ elevou-se de 4% para 40%. Quan
to ao preparo do solo com trator, que era realizado em 3% da 3rea ¢ultivada
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QUADRO 9. - Comportamento da Area e Rendimente da Cultura do Feijao, Estado de
Sag Paulo, Media Movel Trienal, 194B/50 - 1978/80

Ano Area Rendimento
(1.000ha) {kg/ha)
1948/50 232,7 653,3
1951/63 195,2 638,7
1954/56 276,4 377,7
1957/59 - 32,3 436,0
1960/62 387,4 384,0
.1963/65 367,9 457,0
1966/68 305,8 475,0
1969/71 259,7 453,7
1972/ 74 269,9 480,7
1975/77 273,5 544,0
1978/80 428,3 565,3

Fonte: Instituto de Economia Agricola {IEA).

QUADRO 10. - Taxas Anuais de Crescimento da Area e Rendimento da Cultura do
Feijio, Estado de Sao Paulo, Periodos Diversos, 1948-80

Item 1948-80 1950-59 1960-69 1970-79
Area (ha) 0,98 6,52 -4,15 5,22
Rendimento (kg/ha) -0,15 -3,86 2,06 2,26

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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QUADRO 11. - Area Cultivada com Feij3o em Cultura Solteira e Intercalar nas DIRAs do Estado de S3o Paulo, 1970/71

1979/80
(em porcentagem)
DIRA  Presidente Prudente Campinas Vale do Paraiba Sao Paulo Sorocaba
Ano Solteira Intercalar Solteira ]ntercajar Solteira IntercaJar Solteira Intercalar Solteira Intercalar
1970/71 38 62 68 3l 26 54 100 - 97 3
1979/80 70 30 84 16 54 a6 96 4 99 1

Fonte: Instituto de Economia Agricola (1EA}.



em 1972, passa a 74% em 1980. 0 plantio, com equipamento, que correspondia a
31% da area cultivada, eleva-se a 72% no mesmo periodo {quadro iz);
Por sua vez, as indicagdes obtidas atraves das relagGes de precos do
produto-precos de defensivos e fertilizantes e pregos do produto-prego de ma
* quinaria revelam-se favordveis 3 adogdo dos insumos e mecanizagdo da cultura
a partir da década de 70 (figura 4). ’

3.4 - Tomate

Até a década de 40, a produgdo de tomate era realizada por - imigran
tes- ib&ricos e italianos, que mantinham chacaras ou arrendavam terras para tal B
finalidade nas proximidades da cidade.

Desde entdo, o cultivo do tomate tem-se intensificado em todoo Pais,
havendo auménto significative da produgac, com as indistrias existentes am
p11ando sua capacidade e com novas sendo instaladas em diversas regioes {15}.

Por outro lado, os elevados investimentos exigidos na condugdo da

cultura, principalmente na de tomate envarado, bem como a necessidade de 0
agricultor ter conhecimentos especificos sobre o tomateiro para garantmr su
cesso na atividade tém levade quase sempre a adogao das inavacdes tecno]Bgl
cas disponiveis e relativas ac produto.

£m S3o Paulo, a cultura do tomate & realizada sob duas tecnologias
agronomicas ate certo ponto distintas (]7): com estagqueamento e sem estaquea
mento, ou seja, visando o consumo do produto "in natura" ou com destino a in
dustrializagao.. .

As culturas estagueadas sao conduzidas com tecnolog1a mais aprimora .
da, sendo uma atividade que requer grande quantidade de servigos, dado que tg5
das as operacoes culturais sao feitas manualmente. Assim, alem do preparo do
solo, ha a producido e preparo de mudas, envolvendo selecao de sementes, empre
go de nematicidas e o uso intensivo de defensivos e ferti]izéntes; determinan
do um alte custo de produgdo. Ou seja, o cultivo do tomate envarade € feito de
modo intensivo, exigindo constante trabalho na fase de crescimento da cultura,
sendo que os frutos obtidos devem apresentar muito boa qualidade, pois desti'
nam-se ao consumo “in natura“ . Alem disso,  deve-se assinalar que o rendimento
das culturas envaradas & muito mais elevado comparat1vamente ao obtido nas cul N

( ) Parte das informagoes que se seguem sobre essas tecnolog1as base1am-se em’
GRAZIANG NETO (10) e em informagoes obtidas junto a técnicos da CATIe do
IAC.
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QUADRQ 12. - Medigdo da Técnica Empregada na Cultura do Feijo no Estado de Sao Paulo, 1972-B0
(em porcentagem)

Técnica ' 1972 1975 1976 1980
Aragdo com animal 62 48 52 ' 26
Aracao com trator 38 52 48 74
Plantio com equipamento 32 36 38 72
Capina com animal 40 38 42 36
Capina com trator 1 2 2 H
Colheita manual 99 99 99 94
Adubagdo : 24 39 47 73

Fonte: Levantamento de Previsio e Estimativas de Safras Agricolas no Estado de Sao Paulo, IEA/SAA.



turas rasteiras (18)

-Nestas, o tomate e cultivado extensivamente e com certo Tndice He
mecanizagao; em apenas 30% da area cultivada (regido do Noroeste Paulista) se
verifica a condugao da cultura com melhor tecnologia, caracterizada pelo em
prego de irrigacao ( ), adubacdo quimica e controle fitossanitario.

Como a producdo da cultura rasteira destina-sea industrializagdo, tem
se notado, mais recentemente, tendéncia de cultivo de variedades mais apro
priadas ao processamento industrial. -

A partir dos dados do quadro 13, & possivel observar o comportamen
to da zrea e rendimento da culturaz do tomate no perfodo 1948-80 & em alguns
subperiodos.

De inicie, fica evidente o aumento da 3rea com o produto, que se ele
vou de 6,6 mil hectares (1948/50) para 24,8 mil hectares (1978/80). Paralela
mente ao aumento da area plantada, ver1f1ca se o maior rendimento alcangado a
partir da decada de 50, notadamente no per10do 1950-53, crescendo a uma taxa
de 8,20% a.a. (quadro 14} (20}. Tal fato reflete claramente a utilizagdo de
melhores variedades, o uso de adubagdo quimica adequada e a adogdo de medidas
visando o controle fitossanitario da cultura.

Com respeito a essa Ultima, sabe-se que p tomate & possivelmente a
planta mais suscetTvel ao atague de pragas e, principalmente, a doencas de di
ficil controle, como por exemplo as causadas por virus e bactérias, que s3o
as mais comprometedoras para a cultura,

A maior preocupagao dos especialistas da cultura com relacgdo ao0s
seus aspectos fitossanitarios © responsavel pelo maior numera de estudos na
area de pragas e doengas, seqguidas mais distante pelas pesquisas biologicas
basicas (quadro 15). '

Embora as piantas sejam agora mais resistentes a pragas e doengas,
a pratica agricola mais recomendavel e eficiente na prevengao de doengas do
tomateiro tem sido a rotagdo de culturas, nao se recomendando o plantic em
areas anteriormente cultivadas. Portanto, o produtor de tomate &, atualmente,
arrendatirio, nao permanecendo mais do que trés anos numa mesma area, procu

(18} 0 nome rasteiro e devido 3 condugdo da cultura sem nenhum tutoramento, fi
cando as plantas acamadas sobre o sola, emaranhando-se umas com as ou
tras (10).

1
{ 9} Nas culturas 1rr1gadas, o rendimenta & significativamente superiar as das

nao irrigadas.

(20) Aparentemente as causas da queda de produtividade observada emalguns angs

(periodo 1960- -69) ndo sdo_claras. Contudo, deve-se registrar a sensibili
dade da cultura as intemperies climdticas como, por exemple, 2 ocorrencia
de geadas.
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de Sioc Paulo, Média Movel Triemal, 1948/50 - 1978/80

Ano Area Rendimento
{1.000ha) (kg/ha)
1948/50 6,6 15.118,3
1951/53 6,8 12.934,3
1954/56 7,8 17.170,7
19567/59 7,2 22.421,7
1960/62 8,5 28.938,0
1963/65 15,2 23.925,3
1966/68 14,7 26.529,7
1969/71 20,9 20.783,3
1972/74 24,2 22.580,0
1975/77 24,2 23.941,3
1978/80 24,8 27.678,7

Fonte: Instituto de Economia Agricola {IEA}.

QUADRD 14. - Taxas Anuais de Crescimento da Area e Rendimento da Cultura do
Tomate, Estado de Sdo Paula, Perfodos Diversos, 1948-80

Item- 1948-80 1950-59 1960-69 1970-79
Erea (ha) 5,59 -0,41 7,18 1,50
Rendimento (kg/ha) 1.71 8,20 -0,95 2,54

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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QUADRO 15. - Nimero de Artigos Tecnicos Publicados sobre Pesquisa Agricola para a Cultura do Tomate, Segundo a Natureza
da Pesquisa, Estado de S3o Paulo, 1927-31 a 1977-8

Natureza da

¥

1927-31 1932-36 1937-41 1942-46 1947-51 1952-56 1957-61 1962-66 1967-71 1972-76 1977-81 Total

pesquisa
Nutricao e

adubagao 0 0 b 0 0 0 1 3 1 3 0 8
Solos 0 0 0 0 0 1 0 c 0 0 0 1
Pragas e
‘doengas i 1 4 4 9 7 10 8 10 1 0 65
Pesq.biol.

basicas 0 0 a i 1 2 1 2 3 5 4 19
Genética e

methoramento 0 0 0 o 2 0 1 0 1 1 0 5
Praticas

culturais 0 ] 0 0 2 0 1 0 1 3 0 7
Clima 0 & 0 0 0 0 a 0 0 0 Q 0
1rrigagao 0 0 C 0 c c 0 .0 0 1 0 1
Mecanizagao

agricola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1 1 4 5 14 10 14 13 16 24 4 106

Fonte: MARTIN, N.B. et alii (s.d.).



rando, assim, evitar o atague de doengas, pragas e infestagao de ervas dani
nhas.

" Quanto ao uso de novas variedades, sac cultivados dois grupos dis
tintos: o grupo Santa Cruz (variedades biloculares) e o grupo Salada (varieda
des pluriloculares). : :

A variedade Santa Cruz, originalmente, foi produto de um cruzamento
natural entre as variedades Rei Humberto e Redondo Japongs. Ma segunda metade
da década de 40, essa variedade passou a ser cultivada em guase todos os to
matais comerciais da Regiao Centro-Sul.

" De 1a para ci, ﬁredominam as variedades daquele grupo, embora,atual
mente, o Santa Cruz original ja tenha sido substituido por novas variedades me
lhoradas. Tem-se, assim, o Santa Elisa (IAC), Sul Brasil, Gigante de Piedade,
Gigante Kobayashi, Samano, etc. Na realidade, tais variedades sdo simples Ti
nhagens methoradas ou variedades resultantes do cruzamento do. Santa Cruz com
variedades pluriloculares importadas dos Estados Unidos.

Na decada de 70, foram obtidos dois novos cultivares de tomate: o
Angela, originado a partir da linhagem 'Angeta L.C.', obtida em 1972, e o An
gela Gigante, encontrado numa plantagdo de tamate "Angela®, em Monte Mor {SP),
obtido atraves de selegao massal de progenies.

“As novas variedades apresentam maior tamanho, apesar de conservarem
os dois iﬁculos, sendo algumas delas mais resistentes a rachadura. Na verdade,
o predominio das variedades biloculares & devido também 3 caracteristica de
maior resistencia ao transporte de longa distancia, mesmo em estradas  precd
rias, permitindo ¢ cultivo do tomate em regiGes bem distantes das cidades (8).

Ainda na decada de 70, verifica-se o aumento significativo da produ
¢ao de tomate rasteiro estimulado pela implantacdo de novas fabricas de pro
cessamento, a partir de 1974,

Porem, a ocorrencia de fortes geadas em 1975. sequida por condigoes
climaticas anormais constatadas no ano sequinte, propicicu o aparecimento
de fungo Pﬁythophtora infestaus, agente causader da doenga conhecida por ‘"re

gueima", determinando sérias quebras na produgao de tomate.

Quanto ao emprego da adubagao, sabe-se gque o tomateiro responde pron

tamente d aplicagdo de fertilizantes, influindo diretamente no rendimento da
cultura (15). .
Nao se dispde para o tomate de dados especificos no que se refere ao
uso de adubagao quimica. Assim, a relagd3c de prego do produto-prego de ferti
lizantes indica que a utilizag@o do insumo encontra condi¢des favoraveis z sua
adogao em certos periodos: na maior parte da decada de 50 e em alguns anos da
década de 60 (figura 5).
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Quanto ao uso de defensivos agricolas, & uma pratica iniciada ja no
canteiro de semeagao, pralondando-se durante todo o ciclo da planta, embora
diminuindo gradativamente a fregtiencia de pulverizagdo.

Tambem aqui, apesar da aplicagdo intensiva de defensivos, a relagao
de preco do produto-prego do insumo mostra-se favoravel a adogdo da  pratica
apenas em alguns anos, principalmente na decada de 50 (figura 5}.

Finalmente, analisar a mecanizagao da cultura e dificil, pois, infe
lizmente, ha carencia de dados especTficos neste aspecto. Por sua vez, a rela
¢3o de preco do tomate-prego das maquinas & desfavoravel ao emprego intensivo
de maguinaria em quase todo o periodo analisado {figura 5). -

4 - DISCUSSAD DOS RESULTADOS

Como dito anteriormente, -a importancia da funcao logistica reside
no fato de ser esta uma forma simples e uUtil de resumir o comportamento do ren
dimento e do processo de adogdao tecnoldgica de cada cultura. Assim,diferengas
na evelugdo dos produtos sao refietidas nos diferentes valores dos parametros
da fungido logistica.

Com relagao as culturas do arroz e do feijao nao fot obtido sucesso
na aplicagac do Metedo de Gauss-Newton. Para esses dois produtos nae foi alcan
cada condicdo de canvergencia. Muito provavelmente, isso se deve ac comporta
mento extremamente irregular do rendimento dessas culturas como ja apontado.

Para as culturas de bananae tomate, os resultados obtides encontram
se sumariados no quadro 16. (Observa-se serem estes perfeitamente  adequados,
tanto do ponto de vista estatistico como economico. '

Em termos estatisticos percebe-se, sem nenhuma excegdo, serem todos
os coeficientes estatisticamente diferentes de zero ao nivel de pelo menos 1%.

Com relagao a magnitude dos coeficientes, os resultados tambem se
mostram bastante satisfatorios.

0 parametro "a", que posiciona a fungdo logistica no eixo do tempo,
parimetro este associado 3 disponibilidade de tecnologia, possibilita o calcu
1o da data de inicio do processo de adogdo tecnologica. Para o tomate,obteve-
se 0 ano de 1953, enquasrito que para a banana, a valor de "a" estimado indicou
0 ano de 1959, Estes valores estdo bastante proximos das indicagoes ja assina
ladas. No caso da banama, o final da década de 50 e o inicio da de 60 mar
cam a introducdo da variedade Nanicdo em escala comercial. Quanto ao tomate,
foi durante a decada de 50 que se verificou a intensificagdo do uso de novas
variedades, principalmente a Santa Cruz.
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QUADRO 16. - Estimativa dos Parametros da Fungdo Logistica para Banana e Tomate (Metodo de Gauss-Newton)

Produto Estimativa dos parametros Graus de Data
a b k liberdade Pt' = 0.10k

Banana -7.1128* 0.4742* 0.8379* 27 1959
Tomate -6.2745* 0.9386* 0.7270* 27 1953

(*) Significancia a nivel de 1%,



0 parametro "b" esta ligado as condigOes de lucr;tividade entre ng
va tBenica e a técnica antiga. Quanto mais alto o valor.de "b", mais rapidose
processa a troca entre as duas tecnologias. Aqui também os resultados podem

" ser considerados bastante satisfatorios.

Duas razdes explicam o maior valor de “b" encontrado para o tomate.
Inicialmente, o fato dé a banana ser uma cultura perene introduz um fator de
inercia razoavel no seu processo de adogdo tecnologica. Ndo & econdmico,. do

‘ponto de vista do agricultor, reformar totalmente o bamanal, substituinde to
das as touceiras em produgao. Tal caracteristica da cultura conduz normalmen
te a um processo mais lento de substituigdo de variedades.

‘ Uma segunda razio seria, provavelmente, o grau de organizagéc»donngg
cado do tomate superior ao existente para a banana. 0 fato de que uma grande
parcela do mercads estd concentrada nas maos de poucos compradores, com exi
gencias bem definidas com relagdo ac fruto (tomate), impds um ritmomais inten
so a transformagao tecnologica da cultura.

Finalmente, com relagdc ao "k", o fato de a banana apresentar uma
taxa de equilibrio no processo de adogdo superior zo do tomate revelamaior hg
‘mogeneidade na distribuigdo de tecnologias entre os agricultores. Para o to
mate, o fato de existirem dois mercados distintos, um no atendimento da indus
tria, tomate rasteiro, e o outro para consumo "“in natura", tomate envarado,
mostra que persistem diferengas tecnoldgicas razoaveis, 0 que & refletide no

seu valor de k.,

5 - CONSIDERACDES FINAIS

Orientou-se o presente estudo para a escolha da fungdo logistica co
mo sendo a que melhor representaria o processo de adogdo de inovagdes tecmold
gicas, nos mesmos moldes do trabalho desenvolvido por GRILICHES {1n).

D%stingéo importante, com relagdo ao trabalho de GRILICHES (11) re
fere-se ao procedimento aqui adotade: primeiramente, utilizou-se a variavel

‘rendimento (médias moveis) como "proxy" da proporcdo da area plantada sob no
va tecnoiogia. Definiram-se, para cada produto estudado, dais niveis de rendi
mento (relativos & alta e baixa tecnologia} e, a partir dessa hipotese, trans
formou-se a variavel rendimento numa escala de 0 a 1, que caracterizariaa pro
por¢io da area total cultivada sob a nova tecnologia, isto a, P

Uma critica a esse procedimento 6 que a curva de Pt nada mais & que
a propria curva de rendimento na nova escala, embora se saiba que tal “"proxy”
deva, provavelmente, acompanhar bem de perto ¢ Pt;verdadeiro.
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Qutro aspecto envalvido refere-se ao fate de que a analise restrin
ge-se as inovagoes tecnoldgicas que interferem na produtividade da terra, co
mo, por exemplo, o uso de sementes melhoradas e de fertilizantes, ou seja,tan
to aquelas diretamente ligadas a methoria da produtividade, como as responsa
veis pela manutengao desta.

Tendo em vista que o aumento do rendimento reflete, na maioria das
vezes, a atuag3o da pesquisa agricola essencialmente do tipo poupadora de ter
. ra, considerou-se, entdo, a relacao existente entre o volume de pesquisa des
tinada aos quatro produtos estudados e os ganhos de produtividade observados
no periodo. Deste confronto ficou bastante ¢laro que existe uma estreita rela
cao entre a maior énfase dada 3 pesquisa com ¢ produto ¢ o maior crescimento
da produtividade no total do periodo e nos diversos subperiodos.

Tambem na tentativa de melhor caracterizar a adogdc de inovagdes tec
nologicas, estendendo-a para o caso de insumos (fertilizantes e defensivos
agr?co]as) e de maguinas o implementos agricolas, foram utilizadas indicagoes
indiretas quanto aa momento mais favordvel 3 adogao destes, dada a relagdo de
preco pago pelos insumos & prego recebido pelos produtos.

0s resultados encontrados mostraram, de certo modo, a importancia da
pesquisa agricola e seus efeitos ma elevagdo dos niveis de produtividade. Aa
mesmo tempo, o presente trabalhg procurou ressaltar a importancia de enfocar
a adogdo de inovagdes tecnologicas através da analise de séries de rendimento,
somando informacGes histdricas sobre o processo de adogde de inovagoes tecng
1ogicas a nivel de produtos.
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