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RESUMO: Este artigo analisa o processo de inovação da produção cafeeira no Brasil por meio do estudo das 
trajetórias tecnológicas adotadas nas regiões produtoras, no período de 1924 a 2012. A importância de se 
analisar as tecnologias utilizadas regionalmente, geradas pela pesquisa cafeeira, deriva do esforço das políti-
cas de desenvolvimento territorial nas diversas esferas de governo e suas relações com o aparato de pesquisa 
tecnológica. Nesse sentido, este estudo contribui para avaliar a relação entre a pesquisa e a diferenciação de 
sistemas produtivos localizados, em uma visão dinâmica, considerando as transformações das explorações 
produtivas e suas relações com as trajetórias da pesquisa. Os resultados mostram que as tecnologias são uti-
lizadas de acordo com o processo de diferenciação regional, resultando na heterogeneidade de demandas tec-
nológicas. Assim, recomenda-se que o planejamento da pesquisa agropecuária considere enfoques regionais 
nas estratégias de inovação. Por fim, destaca-se que a trajetória tecnológica do café não mostrou mudança 
conceitual importante ao longo do período analisado, pois identificou-se a persistência do modelo produti-
vista, com base no melhoramento genético, combate a pragas e doenças, mecanização da lavoura e da colhei-
ta, e melhoria na qualidade do produto, sendo este o padrão genérico de todas as regiões cafeeiras, em todos 
os períodos estudados. Em síntese, esse estudo mostra que a evolução tecnológica do segmento café tendeu 
para melhoria do sistema de manejo da lavoura em busca do aumento de produtividade média dos cafezais e 
da qualidade de bebida. 
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COFFEE TECHNOLOGICAL PATHWAY  
IN BRAZIL - 1924 to 2012 

 
ABSTRACT: This article analyzes the coffee production innovation process in Brazil through the study of 
technological trajectories adopted in producing regions over the period 1924-2012. The importance of ana-
lyzing the regional technologies. generated by the coffee research, derived from the effort of territorial devel-
opment policies in the various spheres of government and its relations with the technological research ap-
paratus. Thus, this study contributes to evaluating the relationship between research and differentiation of 
localized production systems, under a dynamic view, considering the transformation of productive farms 
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and their relations with the research trajectories. The results show that the technologies are used in accord-
ance with the regional differentiation process resulting in heterogeneity of the technological demands. 
Thus, it is recommended that the planning of agricultural research consider regional approaches in innova-
tion strategies. Finally, it is emphasized that the technological trajectory of coffee did not show an im-
portant conceptual change over the analysis period, as since we identified the persistence of the productivi-
ty model, based on genetic improvement, pest and disease combat, crop and harvest mechanization, and 
improvement in product quality, which is the generic standard of all coffee regions, in all studied periods. 
In summary, this study shows that technological developments in the coffee segment tended to improve 
crop management system, aimed at increasing coffee yield and the coffee beverage quality. 
 
Key-words: innovation, regional development, public policies. 
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1 - INTRODUÇÃO 
 
 O cafeeiro foi introduzido na região Norte do 
Brasil em 1727. No início do século seguinte, seu 
cultivo alcançou o interior dos Estados da região 
Sudeste - a Zona da Mata, em Minas Gerais e Espíri-
to Santo, e em São Paulo entrou pelo Vale do Pa-
raíba, caminhando em direção à sua região oeste. O 
ritmo intenso de expansão nesse período levou ao 
desenvolvimento de empreendimentos importantes, 
tais como as estradas de ferro que ampararam o 
êxito econômico das lavouras cafeeiras8. 
 No final do século XIX, o Estado de São Paulo 
tornou-se o centro da economia brasileira. Por de-
manda dos cafeicultores do Estado, foi criada pelo 
imperador D. Pedro II, em 1887, a Imperial Estação 
Agronômica de Campinas, primeira instituição para 
fornecer suporte técnico ao desenvolvimento cafeei-
ro no Brasil. Em 1892, a estação passou para a admi-
nistração do governo estadual e seu nome foi altera-
do para Instituto Agronômico (IAC) do Estado de 
São Paulo (CARMO; ALVIM, 1987). 
 A região de Campinas deixou de ser impor-
tante polo cafeeiro na primeira metade do século XX. 
Atualmente, a produção se concentra em outras 
regiões paulistas e nos Estados de Minas Gerais, 
Espírito Santo, Paraná, Bahia e Rondônia, mas está 
presente também em 11 outros estados da federação, 
com competitividade e custos de produção diferen-
ciados, resultantes da adoção de níveis tecnológicos 

                                                 
8Ver Vegro e Bliska (2007). 

distintos e influenciados por fatores como a bienali-
dade da lavoura, condições edafoclimáticas, preços e 
concorrência internacionais, incentivos governamen-
tais, e investimentos em desenvolvimento científico 
e tecnológico (BLISKA et al., 2009a). 
 A evolução histórica, econômica e social do 
desenvolvimento nas regiões cafeeiras apresenta dis-
paridades significativas. Sob um mesmo modelo tec-
nológico para o segmento, houve regiões em que o 
desenvolvimento ocorreu por meio de forte enrai-
zamento territorial, consolidando arranjos produti-
vos particulares, enquanto em outras, essa dinâmica, 
além de não se ter instaurada, observou-se períodos 
de contração econômico-social. Aspectos relaciona-
dos à organização social e perfil menos heterogêneo 
da ocupação do território aparentam responder pela 
divergência dos vetores de desenvolvimento regio-
nal (BLISKA et al., 2013). 
 Desde a introdução do cafeeiro no Brasil, 
muitas tecnologias foram adotadas em seu cultivo. O 
processo de desenvolvimento tecnológico da cafei-
cultura no Brasil, objeto deste trabalho, é analisado 
por meio do estudo das trajetórias tecnológicas nas 
regiões cafeeiras brasileiras, no período de 1924 a 
2012. Esse período foi escolhido porque ele marca 
uma mudança da condução da instituição (IAC) que 
iniciou uma nova etapa no desenvolvimento da 
agricultura paulista, com a implantação das verda-
deiras bases de experimentação científica, montagem 
de ensaios de campo, construção de estufas e insta-
lação de laboratórios (MELONI, 2004). 
 Espera-se que os resultados apresentados se-
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jam úteis ao planejamento das instituições de pes-
quisa, desenvolvimento e inovação e de extensão 
rural, bem como às autoridades responsáveis pela 
elaboração de políticas de desenvolvimento regional, 
para a tomada de decisões referentes ao desenvol-
vimento da cadeia do café. 
 Para alcançar esse objetivo, este estudo ava-
liou a relação entre a pesquisa e a diferenciação de 
sistemas produtivos localizados, numa visão 
dinâmica, considerando as transformações das ex-
plorações produtivas e suas relações com a trajetória 
da pesquisa.  
 
 
2 - FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 O domínio da tecnologia, ou seja, do conjunto 
de conhecimentos específicos, permite a elaboração 
das informações necessárias à produção de bens e 
serviços. A tecnologia é normalmente produzida e 
levada à sua plena utilização pelo setor produtivo 
por meio de um sistemático encadeamento de ativi-
dades de pesquisa, desenvolvimento experimental e 
engenharia (ZACARIAS; SACHUK, 2010). 
 A tecnologia está implícita em todo produto, 
serviço e procedimento produzidos ou utilizados, 
porém, a mudança na tecnologia que afeta o proces-
so e/ou o produto e serviços, quando adotada, ca-
racteriza-se como inovação (MATTOS; GUIMARÃES, 
2005). Segundo a Organização para a Cooperação e 
Desenvolvimento Econômico (OECD, 2005), uma ino-
vação é a implementação de um produto (bem ou 
serviço) novo ou significativamente melhorado ou 
um processo, ou a utilização de um novo método de 
marketing, ou de um novo método organizacional 
nas práticas de negócios, na organização de local de 
trabalho ou nas relações externas. 
 Por sua vez a trajetória tecnológica, segundo 
Dosi (1988), é um padrão de progresso por meio da 
solução incremental dos trade-offs explicitados por 
um paradigma9 tecnológico ao desenvolvimento 
                                                 
9Expressão de origem na palavra grega paradigma, que significa 
modelo, padrão. No sentido lato, corresponde a algo que vai 
servir de modelo ou exemplo a ser seguido em determinada 
situação. São as normas orientadoras de um grupo que 

"normal" de uma matriz de problemas e soluções 
tecnológicas.  
 Permeado por incertezas quanto ao acer-
to/erro da estratégia inovativa, uma espécie de “ca-
minho” de inovações se consolida. A esse progresso, 
que pode ser multidirecional, convencionou-se de-
nominar trajetórias tecnológicas (DOSI, 1982). 
 Constituem paradigmas tecnológicos o campo 
de investigações que conduz à provável “padroni-
zação” do design dominante com que serão supera-
das as ineficiências técnicas-econômicas constatadas. 
Todavia, esse conceito possui variados graus de 
apropriabilidade, dependendo do segmento produ-
tivo focalizado (DOSI, 1982). 
 Ao longo do processo de inovação, paradig-
mas e trajetórias tecnológicas tendem a determinar 
padrões para a estrutura produtiva (produção) e 
competitiva de diversos segmentos. Um exemplo foi 
o ocorrido na agricultura com o pacote de inovações 
da chamada revolução verde (quimificação + meca-
nização + sementes melhoradas), que elevou expo-
nencialmente a produtividade dos fatores, consti-
tuindo um paradigma. 
 No caso do segmento cafeeiro no Brasil, pode- 
-se considerar que os arranjos produtivos se consti-
tuíram em regiões dotadas de características pró-
prias, que as tornaram competitivas, considerando- 
-se que, na produção agrícola, as tecnologias em 
geral resultam da interação entre as fontes de ino-
vação (POSSAS; SALLES FILHO; SILVEIRA, 1994) - por-
tanto, de diversos paradigmas (que ajudam a orga-
nizar a essência da transformação) e trajetórias tec-
nológicas - que conferem às explorações “modernas” 
maior eficiência, por meio da aplicação de capital e 
dos produtos resultantes do desenvolvimento (técni-
ca, ciência e informação)10. 
 A direção assumida pelo processo de desen-
volvimento, qualquer que seja a atividade econômi-
ca focalizada, vincula-se diretamente ao padrão das 
tecnologias nele empregadas. A ocorrência de mu-
danças nas estruturas de produção de bens e de 

                                                                             
estabelecem limites e que determinam como um indivíduo deve 
agir dentro desses limites. 

10Ver Castillo (2008). 
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oferta de serviços, sob abordagem shumpeteriana 
e/ou evolucionista (inovação e tecnologia como va-
riáveis endógenas dos modelos de crescimento da 
firma), depende da geração, difusão e adoção de 
tecnologias e, ainda, das rotinas de aprendizado 
(learning). Assim, para efetivamente compreender o 
sentido evolutivo de determinado segmento, torna- 
-se necessário rastrear o processo de adoção de no-
vas tecnologias, arbitrando criteriosamente entre 
aquelas que efetivamente promoveram mudanças 
profundas no sistema produtivo. 
 A natureza do estímulo inovativo (produto 
comercial) ou inventivo (projeto/protótipo) tem si-
do, historicamente, objeto da análise econômica na 
tentativa de compreender quais são os drivers que 
impulsionam a busca e seleção de inovações (em 
detrimento de outras), iluminando, assim, o estabe-
lecimento/rupturas de trajetórias tecnológicas. 
 O processo de difusão de tecnologias na agri-
cultura foi modelado por Hayami e Ruttan (1985), 
para os quais 

a mudança técnica é guiada com eficiência pelos si-
nais que o mercado emite através dos preços, desde 
que estes reflitam eficazmente as mudanças na oferta 
e demanda de produtos e fatores e que exista uma in-
teração efetiva entre agricultores, instituições públi-
cas de pesquisa e indústrias produtoras de insumos e 
equipamentos agrícolas11. 

 A partir dessa formulação primordial, que se 
convencionou denominar demandpull12, trouxeram 
contribuições ao avanço desse conhecimento, estabe-
lecendo vertente oposta chamada de technologypush, 
a qual considera o progresso técnico, decorrente do 
avanço científico, desenrolar-se de modo autônomo 
dos aspectos a locativos/distributivos pertinente aos 
mercados. Evidentemente, tal abordagem falha, 
especialmente na chamada era do conhecimento em 
que a inversão em ciência, tecnologia e inovação 
                                                 
11A principal crítica que se faz ao modelo é sua vinculação ao 
postulado de racionalidade dos agentes econômicos. Ademais, 
pouca importância é concedida ao ambiente institucional que 
propicia clima mais favorável ao surgimento e difusão de ino-
vações, e a toda a incerteza intrínseca que permeia o processo. 

12Nessa concepção, toda mudança é reativa ao mercado, assu-
mindo a tecnologia mera posição passiva no processo. 

constitui o foco principal das estratégias competiti-
vas entre as firmas (CAETANO, 1998). 
 Análise diagnóstica realizada por Bliska e Gue-
rreiro Filho (2007) indicou que a difusão de tecnolo-
gias é fundamental para aumentar a eficiência da 
cadeia produtiva do café, pois muitas das soluções 
às demandas relacionadas àquela cadeia encontram- 
-se disponíveis nas instituições de pesquisa e desen-
volvimento (P&D). Segundo essa análise, as ques-
tões inerentes às características regionais se desta-
cam dentre os seus desafios.  
 Diniz, Penteado e Santos (2011) apontam 
nessa mesma direção, ao considerar que um dos 
grandes problemas enfrentados atualmente pelas 
instituições de pesquisa e universidades é a trans-
ferência dos conhecimentos e tecnologias gerados 
para a sociedade. Assim, torna-se necessária a 
melhoria da interface (relação institucional) de 
órgãos de geração de tecnologia e órgãos de as-
sistência técnica, na forma de desenvolvimento, 
difusão e utilização das tecnologias aos vários 
produtores e às regiões de cultivo, contribuindo 
para o avanço do progresso técnico na cafeicultura, 
tornando-a competitiva no longo prazo (ROMA-
NIELLO et al., 2000). Ações desse tipo têm permitido 
elevar a competitividade do café, melhorar sua 
qualidade, promover inclusão social e crescimento 
da cafeicultura (SOUZA et al., 2005). 
 
 
3 - MATERIAL E MÉTODOS 
 
 3.1 - Trajetórias da Pesquisa Cafeeira no Brasil 
 
 O levantamento de informações para o estudo 
da trajetória da pesquisa cafeeira nas regiões Brasi-
leiras, foi realizado em duas etapas distintas. 

A etapa 1 consiste em: 
a) Levantamento de dados secundários em fontes 

como os relatórios anuais de pesquisas do IAC, 
realizados no período de 1924 a 1988, sobre as 
tecnologias desenvolvidas para a cadeia do ca-
fé. Para o período 1989 a 2012, os dados foram 
coletados nas listagens digitais de pesquisas do 
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instituto, disponibilizados de forma sistemati-
zada; e 

b) Entrevistas estruturadas com profissionais de 
destaque na pesquisa e extensão rural, visando à 
identificação das mudanças na evolução da traje-
tória tecnológica setorial ocorrida no mesmo pe-
ríodo, 1924 a 2012.  

A etapa 2 consiste em: 
a) aplicação de questionário estruturado para identi-

ficação regional das tecnologias fundamentais 
para a produção de café nos distintos períodos 
daquela trajetória, delimitados com base nos pon-
tos marcantes identificados pelos respondentes 
com consultores, cafeicultores e representantes 
da cadeia produtiva. 

 A análise dos resultados ocorreu a partir da 
aplicação de análise multivariada de agrupamento 
pelo método two-way-joinning. 
 O detalhamento das etapas ocorridas durante 
o levantamento de informações, bem como a fase de 
análise dos resultados, é realizado a seguir.  
 
 
 3.1.1 - Etapa 1: identificação da trajetória tecnológi-

ca 
 
 Na primeira etapa, foram identificadas as 
tecnologias adotadas pelo setor cafeeiro, no período 
1924-2012, pelos relatórios do IAC. Esse período le-
vou em consideração o fato da história do IAC se 
confundir com o início da pesquisa cafeeira no Bra-
sil, uma vez que a pesquisa cafeeira teve grande 
impulso somente a partir de 1924, quando ocorreu 
uma nova orientação interna na instituição para as 
primeiras publicações dos técnicos e profissionais do 
IAC: o Boletim do Instituto Agronômico e a Revista de 
Agricultura. O segundo ponto importante ocorreu 
com estabelecimento, no instituto, do “Plano Geral 
para Estudos do Cafeeiro” em 1932. 
 Foram realizadas 14 entrevistas estruturadas, 
entre os meses de abril e dezembro de 2012, para 
identificar as tecnologias e políticas que resultaram 
responsáveis pela evolução da trajetória da pesquisa 
cafeeira no Brasil, com:  

• Cinco pesquisadores do IAC que se dedicaram ao 
setor cafeeiro, entre 1945 e 2010; 

• Três extensionistas rurais e dois pesquisadores do 
Estado de São Paulo, em atividade no setor cafeei-
ro há mais de 30 anos; 

• Três pesquisadores de Minas Gerais, com vasta 
experiência setorial; e  

• Um cafeicultor de Minas Gerais, com 60 anos de 
experiência no setor cafeeiro. 

 
 
3.1.2 - Etapa 2: identificação das tecnologias cafeei-

ras mais importantes regionalmente 
 
 Com base nos dados sobre as tecnologias 
utilizadas e desenvolvidas para o setor cafeeiro e nos 
pontos de mudança na trajetória tecnológica setorial, 
identificados na primeira etapa, elaborou-se ques-
tionário para identificar regionalmente as tecnolo-
gias apontadas pelos entrevistados e pelos relatórios 
como as mais importantes para o desenvolvimento 
da cafeicultura nacional. 
 No questionário, foram apresentadas as 15 
tecnologias mais utilizadas na produção agrícola de 
café e cada respondente selecionou 3 que considera-
va mais importantes na produção cafeeira, para cada 
um dos períodos da trajetória tecnológica do seg-
mento agrícola, considerando o intervalo de 1924 a 
2012 (organizados em cinco períodos). O questioná-
rio foi aplicado por amostragem aleatória a represen-
tantes do setor cafeeiro nas seguintes regiões produ-
toras brasileiras, entre outubro de 2012 e março de 
2013: 
• Estado de São Paulo: Mogiana, Alta paulista (Oes-

te), Garça-Marília e Sudoeste; 
• Estado de Minas Gerais: Sul, Zona da Mata e Cer-

rado; 
• Estado da Bahia: Chapada Diamantina, Planalto da 

Conquista e Oeste; e 
• Estado do Espírito Santo: Caparaó, Alto Caparaó, 

Central, Noroeste e Norte Litorâneo. 
 As aplicações dos questionários foram reali-
zadas pessoalmente, em encontros técnico-científicos 
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específicos para o setor cafeeiro, e via internet13. 
 Foram obtidos 205 questionários sobre as 
tecnologias para café mais importantes em cada um 
dos períodos da trajetória tecnológica identificados 
no estudo, distribuídos regionalmente (Tabela 1). 
Para as análises, foram excluídos os Estados de Ron-
dônia, Rio de Janeiro e Paraná, pois os retornos dos 
questionários foram menores que 3% nestes três 
estados. 
 
 
3.1.3 - Análise multivariada 
 
 Para analisar as informações obtidas nos ques-
tionários, foram usados tabelas e gráficos de distri-
buição de classes de frequências relativas (GIL, 2012; 
PEREIRA, 2004) e a análise multivariada de agrupa-
mento pelo método two-way-joinning (HARTIGAN, 
1975; HAIR JÚNIOR et al., 2009), utilizando o software 
Statistica 8 (STATSOFT, 2007). 
 A técnica two-way-joinning permite visualizar, 
pelo gráfico de escala de tons variados, o resultado 
do cruzamento de variáveis observadas e expressas 
em classes de frequência percentual (ROCHA et al., 
2000), facilitando a interpretação de quadros ou 
tabelas analíticas. Na leitura das linhas do gráfico, é 
possível observar a importância relativa das tecno-
logias ao longo das décadas (de acordo com os espe-
cialistas), enquanto a visualização das colunas per-
mite observar a importância relativa das tecnologias 
em cada um dos recortes temporais. Neste trabalho, 
foram escolhidas 13 classes de frequências para me-
lhor visualização e compreensão das tecnologias. 
Como o retorno dos questionários foi maior no últi-
mo período, este foi escolhido para as análises das 
regiões produtoras. 
 
 
 

                                                 
13Por meio de link de acesso ao questionário na plataforma 
PEABIRUS, Comunidade Rede Social do Café (colaborativa de 
conhecimento). 
 
 

4 - RESULTADOS 
 
4.1 - Evolução da Pesquisa Cafeeira no IAC 
 
 Para a construção da evolução da pesquisa 
com café no IAC, foram analisados 556 trabalhos de 
pesquisa elaborados pelo IAC no período 1924-2012, 
voltados ao setor cafeeiro. Em função de suas respec-
tivas abrangências, essas publicações foram classifi-
cadas de acordo com as seguintes áreas: Citologia; 
Genética; Melhoramento genético; Taxonomia; Mor-
fologia e anatomia; Fisiologia, fenológica e ecofisio-
logia; Condução e manejo do cafeeiro; Colheita, 
processamento, classificação, bebida; Nutrição, adu-
bação e calagem; Edafoclimatologia, irrigação; Pra-
gas; Moléstias; Distúrbios fisiológicos, frio e calor; 
Mecanização, tratos culturais, controle de plantas 
invasoras; Componentes químicos, teores e determi-
nação; e Técnica experimental.  
 Segundo Silva, Fonseca e Martin (1979), a 
cafeicultura, a partir da década de 1970, se expandiu 
para outras regiões do Brasil pelo seu valor de ex-
portação. Com isso, outras instituições de pesquisa 
de diversas regiões começaram a desenvolver estu-
dos para o desenvolvimento da cafeicultura, contri-
buindo dessa maneira para o desenvolvimento de 
tecnologias para o setor cafeeiro. O levantamento 
das tecnologias para café possibilitou que se dese-
nhasse a primeira aproximação da trajetória da pes-
quisa cafeeira no Brasil.  
 
 
4.2 - Temporalidade da Mudança na Trajetória 

Tecnológica do Setor Cafeeiro 
 
 A partir das 14 entrevistas com especialistas 
da cadeia do café, identificaram-se as tecnologias 
que representaram pontos importantes na trajetória 
tecnológica do setor. Tais pontos de destaque permi-
tiam a identificação dos principais períodos da traje-
tória: 
• 1924-1954: do início da pesquisa cafeeira, com as 

primeiras publicações cientificas do IAC (MELONI, 
2004) ao começo do plantio da variedade mundo
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Tabela 1 - Questionários Respondidos para Identificação da Trajetória Tecnológica da Cafeicultura Brasileira, 
por Região Cafeeira, 2012 a 2013 

(em n.) 

Estado 
Questionários respondidos 

% Região 
Questionários respondidos 

% Origem do levantamento Origem do levantamento 
Congresso Internet Total Congresso Internet Total 

MG 91 17 108 52,68 Sul 52 11 63 30,73 

 
 

Zona da Mata 13 2 15 7,32 
Cerrado 24 4 28 13,66 
Jequitinhonha 2 0 2 0,98 

ES 18 1 19 9,27 Alto Caparaó 0 0 0 0,00 

 

Central 6 1 7 3,41 
Noroeste 4 0 4 1,95 
Caparaó 5 0 5 2,44 
Norte Litorâneo 3 0 3 1,46 

SP 23 4 27 13,17 Mogiana 9 3 12 5,85 

 

Alta Paulista 8 1 9 4,39 
Garça-Marília 4 0 4 1,95 
Sudoeste 2 0 2 0,98 

PR 5 1 6 2,93 Norte Velho 1 1 2 0,98 
 Norte Novo 4 0 4 1,95 

BA 38 0 38 18,54 Oeste 12 0 12 5,85 

 

Planalto 2 0 2 0,98 
Chapada 24 0 24 11,71 
Extremo Sul 0 0 0 0,00 

RO 4 0 0 1,95 Rondônia 4 0 4 1,95 

RJ 3 0 3 1,46 Noroeste 2 0 2 0,98 
 Serrana 1 0 1 0,49 

Total 182 23 205 100 Total 182 23 205 100,0 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 
 

novo, lançada em 1952 pelo instituto; 
• 1955-1974: consolidação da adoção da variedade 

mundo novo até a implementação do Plano de Re-
novação da Lavoura Cafeeira no Brasil, em 1970; 
lançamento da variedade catuaí, em 1972, e início 
de sua adoção; 

• 1975-1989: início da mecanização dos tratos cultu-
rais e adoção da variedade catuaí; 

• 1990-2000: grande expansão do uso de irrigação, 
viabilização do cultivo na região oeste do Estado da 
Bahia e no Cerrado do Estado de Minas Gerais; e  

• 2001-2012: qualidade do café (do grão a bebida), 
manejo integrado da produção, ênfase na susten-

tabilidade e maior preocupação com aspectos so-
ciais e ambientais. 

 A demarcação da evolução concomitante do 
setor cafeeiro e do IAC facilita muito essa cronologia. 
Nos períodos anteriores a 1974 (ano em que ocorreu 
grande geada e que marca transformações setoriais 
importantes), o estudo se concentrou em entrevistas 
com pessoas chave, pesquisadores e representantes 
setoriais, reconhecidas memórias vivas sobre aqueles 
períodos.  
 A revisão documental das tecnologias desen-
volvidas pelo IAC foi fundamental para a descrição 
da trajetória tecnológica da pesquisa cafeeira. Isso 
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porque grande parte das tecnologias cafeeiras de-
senvolvidas no Brasil, no período analisado, foi reali-
zada sob responsabilidade direta do instituto, outra 
fração daquelas tecnologias foi desenvolvida por 
instituições parceria com o IAC, e uma terceira fração 
foi desenvolvida por instituições com base em estu-
dos iniciados no IAC. De acordo com os técnicos do 
setor cafeeiro, poucas são as tecnologias para o setor 
que em algum ponto de seu desenvolvimento não 
contaram de alguma forma com a participação do 
IAC, seja por meio do suporte técnico de seus pesqui-
sadores, publicações científicas, treinamento e capaci-
tação de recursos humanos, seja por aperfeiçoamento 
de tecnologias desenvolvidas pelo instituto14. 
 Na análise da trajetória tecnológica dos anos 
1924 a 1974, buscaram-se evidências na análise do 
acervo documental do IAC, com validação por meio 
de entrevistas que recuperaram a memória dos par-
ticipantes do período. 
 No caso das tecnologias do IAC, após 1974, o 
processo histórico e o grande número de tecnologias 
implicaram na opção de agrupá-las, considerando a 
evolução dos índices técnicos dos sistemas de pro-
dução que as caracterizam. Elas podem ser represen-
tadas por arranjos específicos nas famílias de tecno-
logias, tais como inovações biológicas, mecânicas, 
químicas equalitativas, as quais representam a busca 
por aumentos de produtividade, resistência a pragas 
e doenças, mecanização e melhoria da qualidade da 
bebida. 
 
 
4.3 - Tecnologias Cafeeiras Mais Importantes Re-

gionalmente 
 
 Os principais Estados produtores de café são 
Minas Gerais, Espírito Santo, São Paulo, Bahia e 
Paraná. Neles, há regiões com topografias, solos, 
climas, estruturas fundiárias e culturas bem diferen-
tes. Mas o café se adaptou bem às particularidades 

                                                 
14No caso da produção da variedade robusta, o INCAPER/ES 
criou grande independência do IAC na adoção de diretriz para 
suas pesquisas, obtendo grande êxito no esforço empreendido 
ao longo das duas últimas décadas. 

regionais (BLISKA et al., 2009b). 
 Na figura 1, constam as tecnologias identifi-
cadas como as mais importantes para cada região 
produtora, do segmento agrícola do setor cafeeiro. 
 No período até 1954, em cinco regiões a cala-
gem15 aparece como uma importante tecnologia apli-
cada, sendo que, para a região do Sul de Minas Ge-
rais, ela aponta com 41%. Adubação química e colhei-
ta no pano aparecem com destaque em três regiões. 
 De 1955 a 1974, a calagem continua como a 
principal tecnologia para seis regiões, e o que se 
destacam nesse período são as variedades mais pro-
dutivas, principalmente para as regiões como Sul de 
Minas Gerais, Cerrado Mineiro, Zona da Mata Mi-
neira, Mogiana Paulista e Espírito Santo, regiões com 
tradição no plantio com café e aparece adubação 
química em dois Estados como São Paulo e Minas 
Gerais. 
 De 1975 a 1989, a adubação química é aponta-
da como a tecnologia mais importante para todas as 
regiões produtoras de café no Brasil, seguida de va-
riedades mais produtivas para cinco regiões. A me-
canização aparece para duas regiões: Mogiana Pau-
lista, com 33%, e Cerrado Mineiro, com 18%. 
 De 1990 a 2000, nesse período, foi apontado 
maior número de tecnologias, explicitando os modos 
de exploração agrícola de cada região, principalmen-
te para duas regiões do Estado da Bahia e Cerrado e 
Sul de Minas Gerais. As tecnologias mais indicadas 
pelos especialistas foram: adubação química, varie-
dades mais produtivas, controle químico, mecani-
zação, irrigação e espaçamento adequado. 
 Na tabela 2, o último período e, em destaque, 
constam as tecnologias apontadas pelos especialistas.  
 Na tabela 2, constam as porcentagens 
respondidas sobre as tecnologias em estudo para as 
principais regiões produtoras. Em destaque, duas 
regiões da Bahia, a primeira a Chapada (BA) que 
aparece com o valor de 31% (adubação química e 
variedades mais produtivas) comparando com as 
demais regiões é um valor elevado, isso ocorre pois 
nessa região utiliza-se mecanização é a fertirrigação 
                                                 
15Processo de custo baixo e de correção do solo para o aumento 
de produção. 
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Figura 1 - Tecnologias Cafeeiras Apontadas pelos Representantes com as Mais Importantes do Segmento Agrícola, Principais Regiões 

Cafeeiras, Distintos Períodos das Trajetórias Tecnológicas. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
 
 
Tabela 2 - Distribuição de Frequência Relativa das Tecnologias nas Principais Regiões Cafeeiras, Brasil1, 2001 a 

2012 
(em %) 

Tecnologia 
Sul 

(MG) 
Zona Mata 

(MG) 
Cerrado 

(MG) 
ES 

Mogiana 
(SP) 

Oeste 
(BA) 

Chapada 
(BA) 

Calagem 5,4 13,2 1,2 0,0 2,9 0,0 0,0 
Adubação química 7,7 10,5 11,1 17,1 8,8 27,8 31,0 
Variedades mais produtivas 2,4 2,6 1,2 9,8 2,9 0,0 31,0 
Plantio em nível 0,0 5,3 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
Controle químico 6,5 10,5 7,4 14,6 5,9 0,0 14,1 
Herbicida mato 0,0 5,3 1,2 0,0 0,0 0,0 1,4 
Var. resistente ferrugem 4,8 10,5 1,2 4,9 0,0 0,0 1,4 
Enxerto resistente 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Podas corretivas 8,3 15,8 4,9 7,3 8,8 0,0 1,4 
Mecanização 10,1 2,6 17,3 4,9 2,9 30,6 0,0 
Colheita mecanizada 18,5 0,0 14,8 2,4 23,5 8,3 0,0 
Irrigação 9,5 0,0 18,5 14,6 20,6 33,3 1,4 
Espaçamento adequado 13,1 15,8 14,8 22,0 17,6 0,0 1,4 
Cereja descascado 8,9 7,9 3,7 2,4 5,9 0,0 0,0 
Colheita no pano 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Fonte: Dados da pesquisa. 
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e as variedades utilizadas têm uma exigência maior, 
como a produção é alta a necessidade de nutrir mel-
hor a planta. E a segunda região o Oeste (BA) se 
destaca nesses dados, pois é uma região nova no 
cultivo do café em comparação com as demais re-
giões produtoras, as 4 tecnologias apontadas perten-
cem ao conjunto de tecnologias que nessa região 
funcionam juntas, essa região e totalmente irrigada 
(cerca de 14.000 ha implantados com café), apenas 
770 ha são irrigados por gotejamento e o restante por 
pivô central, aproximadamente 94% da área (AIBA, 
2004). 
 A evolução da trajetória da pesquisa cafeeira 
no Brasil é ilustrada na figura 2, que apresenta escala 
de cores geradas pelo método two-way-joining. 
 A figura 2 expressa, na leitura vertical, as 
tecnologias utilizadas no período analisado referente 
à importância relativa de cada uma e, na horizontal, 
os cinco períodos identificados na pesquisa, para o 
Brasil como um todo. A técnica two-way-joinning 
permite visualizar, por meio de um gráfico de escala 
de cores com contornos discretos, o resultado do 
cruzamento das variáveis observadas e expressas 
por classes de frequência estatística e que, no caso 
desse estudo, variam de 2% até 26%. 
 Esses resultados reafirmam que a tecnologia 
adubação química é a mais importante em todos os 
cinco períodos analisados. Sua relevância na fre-
quência relativa dos dados varia entre 14% e 26%. 
Também indica que as três tecnologias fundamentais 
para o desenvolvimento da cafeicultura, nos perío-
dos de 1924 até 1955 e 1956 até 1974, foram a cala-
gem, a adubação química e o uso de variedades mais 
produtivas (Figura 2). Ou seja, a nutrição das plantas 
e a genética foram, na opinião dos entrevistados, 
responsáveis pelo aumento de produtividade das 
lavouras. 
 Foi justamente nesse período que o IAC inten-
sificou seu trabalho na área de melhoramento gené-
tico, tendo desenvolvido cultivares mais produtivas, 
consideradas modernas: em 1952, foi lançada a culti-
var mundo novo e, em 1972, a cultivar catuaí. O que 
demonstra a aderência da pesquisa e desenvolvi-
mento da instituição com as necessidades do setor 

produtivo.  
 O conjunto de tecnologias como mecanização, 
adubação química e irrigação, observado para o 
período 2001-2012, atende um perfil específico da 
produção cafeeira nas regiões oeste do Estado da 
Bahia, parte da região de Garça e Marília e da Mo-
giana, no Estado de São Paulo, o Cerrado e parte do 
sul do Estado de Minas. Tais tecnologias nas regiões 
destacadas facilitaram o manejo da lavoura cafeeira 
em unidades produtivas de maiores extensões, su-
priram a escassez de mão de obra e aumentaram a 
produtividade do café. A maior contribuição do IAC 
para essas regiões foram os estudos de fertilidade do 
solo, e nutricional dos cafezais. 
 Nas duas últimas décadas, as tecnologias para 
lavoura do café foram utilizadas para obter alta pro-
dutividade (Figura 2). Isso fica claro nas tecnologias 
mais usadas (adubação química, controle químico, 
espaçamento adequado, colheita mecanizada e irri-
gação), o que pode ter contribuído para a maior efi-
ciência produtiva observada (Figuras 3 e 4).  
 As informações da figura 1, quando cotejadas 
com os indicadores apresentados na figura 5, mos-
tram o efeito da adoção de inovações tecnológicas 
mais recentes nas regiões cafeeiras que as adotaram 
de forma mais ampla. Tal efeito pode ser observado 
pela indicação do aumento da produtividade por 
hectare (sacas) em relação às outras regiões16. 
 
 
4.4 - Trajetória Tecnológica Regional da Cafeicul-

tura Brasileira (2001-2012) 
 
 Para um melhor entendimento, foi realizada a 
análise regional da trajetória tecnológica da cafeicul-
tura brasileira, e esse último período analisado obte-
ve um número maior dos respondentes. Por ser mais 
próximo da atualidade, observa-se na figura 6 que, 
nas regiões sul de Minas Gerais e Mogiana (Estado 
de São Paulo), os sistemas de produção são mais

                                                 
16Mecanização das lavouras, variedades mais resistentes a 
pragas e doenças, adubação e correções de solo sendo este o 
como ponto crucial para a produção em áreas como cerrado 
mineiro e oeste da Bahia. 
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Figura 2 - Trajetória Tecnológica Utilizando a Análise de Two-way-joinning no Setor Cafeeiro, Brasil, 1924 a 2012. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
 
 

 
 
Figura 3 - Indicadores de Área de Produção de Café, Brasil e Estados Selecionados, 2002 a 2013. 
Fonte: MAPA (2014).  
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Figura 4 - Indicadores de Produção de Café, Brasil e Estados Selecionados, 2002 a 2013. 
Fonte: MAPA (2014). 

 
 
 
 
 

 
Figura 5 - Indicadores de Produtividade de Café, Brasil e Estados Selecionados, 2002 a 2013. 

Fonte: MAPA (2014). 



Trajetória Tecnológica Cafeeira no Brasil, 1924 a 2012 

Rev. de Economia Agrícola, São Paulo, v. 60, n. 2, p. 105-119, jul./dez. 2013 

117 

 
Figura 6 - Trajetória Tecnológica Utilizando a Análise Two-way-joinning no Setor Cafeeiro, Principais Regiões Cafeeiras do Brasil, 2001 a 

2012. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
 

homogêneos. Nessas regiões as condições edafocli-
máticas são muito similares, contudo, ocorre um 
destaque no uso de irrigação na região da Mogiana, 
e isso por conta da importância dada a esta tecnolo-
gia para o aumento da produtividade. 
 No oeste e na Chapada do Estado da Bahia, 
as tecnologias mais usadas são: variedades mais 
produtivas, irrigação, colheita mecanizada e varie-
dades resistentes. A produção cafeeira é muito 
importante para a economia agrícola do Estado da 
Bahia, o qual ocupa, atualmente, a quarta posição 
em produção de café no Brasil, tendo produzido 1,8 
milhão de sacas de 60 kg na safra 2013 (das espécies 
Coffeaarabica L. e C. canephora Pierre), e contribuindo 
com aproximadamente 3,66% da produção nacional 
(CONAB, 2013).  
 Ainda segundo a figura 6, na região do Cerra-
do Mineiro, mecanização, irrigação, espaçamento e 
colheita mecanizada formam o conjunto de tecnolo-
gias mais usado no período pesquisado. 
 Dentre os ramos de agronegócios do Estado 
de Minas Gerais, o do café é o que mais se destaca, 

tendo recebido ações públicas e privadas de 
incentivo, visando o incremento de produtividade e 
de competitividade ao longo da cadeia, fomentando 
tecnologias como mecanização e favorecendo o em-
prego rural mais qualificado e melhor remunerado 
(ORTEGA; JESUS; MOURO, 2009).  
 De acordo com os dados da Companhia Na-
cional de Abastecimento (CONAB), a região do Ce-
rrado produziu 27,6 milhões de sacas (60 kg) na 
safra de 2013 e contribuiu com 56,2% na produção 
nacional de café (CONAB, 2013). 
 Com relação à região da Zona da Mata Mineira 
e o Estado do Espírito Santo, regiões próximas com 
peculiaridades semelhantes, os produtores sofrem 
forte influência dos estados vizinhos - ainda hoje, a 
cidade de Manhuaçu, na Zona da Mata Mineira, é a 
principal referência para o comércio de café dos mu-
nicípios capixabas. A tecnologia mais usada é o es-
paçamento adequado, devido à declividade das re-
giões cafeeiras do Espírito Santo, e outras tecnologias 
são adubação química, controle químico, poda corre-
tivas, irrigação e variedades produtivas (Figura 6). 
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5 - CONCLUSÃO  
 
 A análise da trajetória tecnológica do segmen-
to cafeeiro permitiu concluir que, nas últimas duas 
décadas, o uso efetivo das tecnologias tem crescido, 
resultando em maior eficiência na produção de 
grãos, indicado, por exemplo, por meio do aumento 
da produtividade. 
 A diferenciação regional no uso das tecnolo-
gias empregadas nas regiões cafeeiras tem relação 
com as características físicas do ambiente de produ-
ção, como o matiz edafoclimáticos e o relevo, e con-
tracenam com o perfil dos produtores, com os siste-
mas de difusão tecnológica e com os sistemas de 
comercialização que se desenvolveram em cada re-
gião. 
 Este estudo mostra que as tecnologias são 
utilizadas de acordo com o processo de diferen-
ciação regional, resultando na heterogeneidade de 
demandas tecnológicas. 
 Assim, recomenda-se que o planejamento da 
pesquisa agropecuária considere enfoques regionais 
nas estratégias de inovação. Estudos que associam 
inovação e desenvolvimento regional têm relevância 
crescente, tendo em vista o esforço das políticas de 
desenvolvimento territorial nas diversas esferas de 
governo, com grande ênfase na competitividade dos 
sistemas produtivos locais e suas relações com os 
sistemas de inovação (locais, regionais, nacionais e 
globais) 
 Por fim, destaca-se que a trajetória tecnoló-
gica do café não mostrou mudança conceitual im-
portante ao longo do período analisado, pois iden-
tificou-se a persistência do modelo produtivista, 
com base no melhoramento genético, combate a 
pragas e doenças, mecanização da lavoura e da 
colheita e melhoria na qualidade do produto, sen-
do este o padrão genérico de todas as regiões ca-
feeiras, em todos os períodos estudados. Em sínte-
se, este estudo mostra que a evolução tecnológica 
do segmento café tendeu para melhoria do sistema 
de manejo da lavoura em busca do aumento de 
produtividade média dos cafezais e da qualidade 
de bebida. 
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