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1. INTRODUGAO

No bojo do processo de desenvolvimento eco-
némico ocorrido no Brasil, nas ulimas décadas, a
agricultura também se desenvolveu e se moderni-
zou, embora com defasagem e as taxas mais mo-
destas. Com excegao de alguns bolsoes de miséria,
particularmente no Nordeste, a agricultura de sub-
sisténcia perdeu importancia. A agricultura moder-
na, baseada na ciéncia e integrada ao mercado, te-
ve um grande impulso. O mercado interno, ampliado
pela urbanizagao, tornou-se o novo foco de dina-
mismo da demanda por produtos agricolas, suplan-
tando em importancia o mercado internacional. O
ndo atendimento desta crescente demanda gerou
cnses e obrigou 0 Governo a direcionar sua agao
para 0 desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
agropecudria. A estratégia tradicional de aumento
da produgao via incorporacao de novas fronteiras,
havia se exaurido. Chegara o0 momento do Pals in-
vestir no aumento da produtividade.

A anélise deste processo histérico e do papel
desempenhado pela ciéncia e tecnologia no desen-
volvimento da agricultura brasileira é o objetivo
principal do presente trabalho. No primeiro tépico
analisa-se a demanda por tecnologia, no segundo,
averigua-se como o Governo tentou responder as
pressdes da demanda, criando instituicoes de pes-
quisa. Segue-se a andlise da evolugao recente das
principais culturas em termos de area cultivada e a
elevagdo da produtividade no Brasil. Por ditimo,
descreve-se, brevemente, a evolugao da pecuéria.

2. DEMANDA POR TECNOLOGIAS
H4& dois modelos de geragao de conhecimento e

tecnologias na agropecuéria. O que os distingue € a
presenga ou ndo da pesquisa organizada (Fig. 1).
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FIG. 1 - Modelos de tecnologia em uso pelos agricultores

O primeiro é o modelo “A", em que a pesquisa
organizada tem pouco significado ou nao existe. O
estoque de tecnologias e conhecimenlos cresce
através da experiéncia acumulada dos agricultores,
que aprendem por tentativa e erro. Mesmo a tecno-
logia importada nao é adaptada por processos sis-
tematizados. Os imigrantes da Europa e da Asia
trouxeram muitos conhecimentos e tecnologias que
desenvolveram a agricultura brasileira em regioes
semelhantes as de origem. A capacidade deste mo-
delo em aumentar a produtividade € muito pequena.
No maximo, consegue sustentar os niveis de pro-
dutividade do inicio da exploragao. Na maioria dos
casos, a produtividade tende a cair com 0 tempo.
No caso brasileiro, este processo levou a agricultu-
ra itinerante, com o objetivo de explorar a fertilidade
das malas e das novas terras conquistadas.

Este modelo, baseado na experiéncia dos agri-
cultores, foi responsavel pela conquista de vastas
fronteiras agricolas. Teve relativo sucesso em
areas com caracteristicas edafo-climaticas seme-
Ihantes as de origem dos agricultores; fracassou em

' Trabalho baseado no artigo “A Modernizag&o da Agricultura Brasileira”, de autoria de Eliseu Alves e Elisio Contini, a ser pu-
blicado no livro **Os principais problemas da Agricullura Brasileira: Andlise e Sugestdes, a ser edildo pelo INPES, sab a coor-

denagéo do Prof. Antonio S. Brand&o, 1987.
2 Pesquisador da EMBRAPA.
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regides com caracteristicas diferentes, como nos
cerrados e na Amazonia. Este modelo predominou
na agricultura brasileira até o fim da década de
1940,

O segundo, modelo “B", implica que o conheci-
mento e a tecnologia sao produzidos pela pesquisa
agropecudria. Pressupde a existéncia de institui-
¢Oes especializadas em ciéncias agranas e de difu-
sao de tecnologia, bem como numa industria efi-
ciente de insumos modernos. Requer recursos hu-
manos altamente especializados e sélida infra-es-
trutura de apoio. O resultado & um aumento consi-
derdvel da produtividade das principais culturas e
criagbes, estabilidade da produgao, maior seguran-
c¢a no abastecimento, e consequentemente, menor
rnisco de ocorréncia de crises. S6 a tecnologia gera-
da pelas instituigbes especializadas é capaz de
aumentar a produtividade de areas jJa ocupadas e
dominar a fronteira agricola que resta ao Pals: a
Amazonia.

Na Fig. 1, o eixo vertical mede a quantidade, em
percentagem, de tecnolegias oriundas dos modelos
“A" e “B", em uso pelos agricultores. O eixo hor-
zontal mede o tempo. No comego, todas as tecno-
logias sdao do modelo “A", na origem do grafico.
Lentamente, come¢cam a perder importancia. No
ponto “a”, a velocidade aumenta. Acelera-se a mo-
dernizagao da agricultura. Depois do ponto “b" a
maioria das tecnologias em uso pertence ao modelo
“b". Dai por diante, a agricultura é baseada na cién-
cia. No intervalo “ab”, acelera-se a substituicao de
modelos: corresponde ao periodo de crises.

Uma questdo importante que se coloca é quando
uma sociedade, como a brasileira, decide aplicar
recursos na pesquisa organizada: até quando
apostar na expansdo da fronteira agricola, via tec-
nologia tradicional? Quando se esgota a fronteira
agricola ou quando o modelo “A” ndo se adapta
mais a fronteira existente nao ha como fugir de se
investir em Ciéncia e Tecnologia, ou seja, de se
adotar o modelo “B”. As crises s@o um sinal de que
0 modelo tradicional ndo consegue mais atender as
exigéncias da sociedade.

As crises eclodem devido a problemas de abas-
tecimento dos centros urbanos, pela perda da ca-
pacidade de exportar, por pressbes fortes sobre
a terra, por problemas de doencas em culturas e
criagbes, ou por aumento de preco da terra ou dos
salérios no meio rural. (Hayami & Ruttan, 1985). As
crises se tornam mais profundas devido & conjuga-
¢ao de dois ou mais destes fatores. Na histéria bra-
sileira atual o predominio das crises foi do tipo: pro-
blemas de abastecimento dos centros urbanos.

As sucessivas crises de abastecimento vividas
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pelo Pals cnaram a consciéncia de que o modelo
e tecnologia tradicional estava exaundo € que se
devia iniciar a utiizagao crescente de tecnologia
baseada na ciéncia para a produgdo agricola. Mas
ha a necessidade de investimentos antecipados pa-
ra isto. A duragdo do periodo de crise depende
muito da sensibilidade dos representantes da socie-
dade em antever a sua ocorréncia e se antecipar na
cnagao da infra-estrutura para a pesquisa.

No caso brasileiro, o predominio da tecnologia
tradicional se estendeu até fins da década de 40. A
populagdo era pequena e localizada, em sua maio-
na, no meio rural. Os problemas de abastecimento
nasciam e se resolviam no campo. As crises do pe-
riodo tiveram origem no mercado internacional. A
pior delas fo1 a dos anos 30.

A segunda fase inicia-se nos anos 50 e se es-
tende até hoje. A urbanizagao do Pals (Vera Filho &
Alves, 1985), aliada a discriminagdo contra a agn-
cultura (Oliveira, 1984) provocaram profundas e pe-
nédicas crises de abastecimento, sobretudo nas
grandes cidades. A fronteira agricola fértil estava se
esgotando, ndo conseguindo atender & demanda
crescente por produtos agropecudrios. Mesmo a
vasta fronteira ainda existente nao conseguiria ser
conquistada sem a ajuda decisiva da ciéncia. So-
mente na década de 70, o Governo Federal passou
a investir mais pesadamente em ciéncias agrarias.
As consequéncias deste atraso teriam sido desas-
trosas, caso o estado de Sao Paulo néo tivesse se
antecipado.

Em verdade, a politica governamental em decidir
pelo aumento da produgao agropecuaria via expan-
sao da fronteira até o findar da década de 50, ao in-
vés de investir no aumento da produtividade, esta
na ralz das crises que o Brasil tem enfrentado. Este
assunto merece um esclarecimento adicional: sé
faz sentido investir em ciéncia e tecnologia se esta
for a melhor alternativa para aumentar a oferta de
alimentos, isto &, se 0 modelo “A" for incapaz de
equilibrar a oferta e a demanda.

A idéia do menor custo para a sociedade na pro-
dugao de uma unidade de produto adicional é ilus-
trada pela Fig. 2. Na ordenada esta representa o
custo de producdao de uma unidade adicional de
produto, via aumento da fronteira. Além dos custos
usauis, incluem-se a infra-estrutura, desmatamento,
drenagem e transporte dos produtos aos centros de
consumo. Abatem-se o0s valores dos produtos
oriundos da fronteira, de natureza extrativa. Na ab-
cissa estdo os custos de produgédo de uma unidade
de produto (marginal), via aumento da produtividade.
Além dos custos usuais, incluem-se os custos de



pesquisa, de extensao rural e os subsidios pra es-
timulr a adogao de insumos modernos.

Supde-se uma demanda crescente, de forma a
surgir a necessidade de expandir-se a produgao. O
grafico tem duas dimensdes, mas inclui também o
tempo. Para cada ponlo, a curva representa 0 custo
num dado momento do lempo. A origem & o ponto
inicial. Na linha OC, de 45, os custos s3o iguais.
Abaixo, o cuslo via aumento da produtividade é
maior, € menor acima dela.
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FIG. 2 Qusto de produg3o de ume unidade de produto

A Fig. 2 permite ainda as seguintes considera-
goes:

a) O custo via expansdo da fronteira cresce
com o tempo, porque esta torna-se distante
dos principais mercados. A terra fértil, por
exemplo, & conquistada em primeiro lugar.
Descobertas cientfficas que baixam os cus-
tos de construgao da infra-estrutura, do des-
matamento e da drenagem retardam o au-
mento de custos.

b) O custo via incremento da produtividade tam-
bém cresce com o tempo. Iniciaimente, é
mais facil adaptar resultados de pesquisa de
outros palses. Com o passar do tempo, ndo
ha como fugir de se investir em ciéncia e em
toda a piramide educacional.”Aqui também, as
descobertas cientfficas podem retardar o in-
cremento dos custos.

c) A curva “L” torna-se vertical ou entdo, assin-
toticamente tende para isto. Isto se deve ao
esgotamento da fronteira. E possivel que, de-
pois de uma certa data, o custo via aumento
da produtividade venha a decrescer. Com o
passar do tempo, aumenta, geraimente, a efi-
ciéncia das instituigbes ligadas ao aumento

da produtividade: pesquisa, extensao, indus-
ina de insumos modernos etc.

d) Do ponto de vista empinco, nao se conslruiu
um grafico para o Brasil. Pelo menos indire-
tamente, taxas elevadas de retorno da pes-
quisa indicam 0 quanto a sociedade tem a
ganhar com tais investmentos (Avila &
Ayres, 1985). Nao se med, porém, o retorno
dos investimentos em expansao da fronteira e
nem o0s ganhos da produtividade em muitos
pontos no tempo.

e) Pelo gréafico, s6 se tornana compensador in-
vestir no aumento da produtividade quando
fosse alcangado o ponto “m". No entanto, es-
ses investimentos precisam ser bastante an-
tecipados, pois demandam tempo para matu-
rar. Do ponto de vista de decisdao politica é
possivel incorrer-se em dois erros de percep-
¢ao: a) imaginar-se que se esta longe do
ponto “m”. Por se julgar muito atrasada a
agricultura e ineficientes as instituicées pro-
lelam-se os investimentos no aumento da
produtividade. Dal surgem as crises; b) co-
mecar a se investir em pesquisa antes de se
acentuar a inclinagao da curva “L". Neste ca-
so & pouco provavel que estas instituigées
tenham vida duradoura.

Por dltimo, dois temas palpitantes da atualidade
referentes & ocupagao do espago versus aumento
da produtividade merecem ainda mengao: a reforma
agraria e a irrigagao.

O programa de reforma agréria foi concebido pa-
ra atender aos objetivos de: a) reduzir a violéncia no
campo; b) distribuir melhor a renda entre os agri-
cultores; c) ampliar 0 acesso a terra; d) reduzir o
éxodo rural; e, ) aumentar a produgao e a produti-
vidade, principalmente de alimentos. O programa
agiria em duas frentes: aumentaria a produgao e a
produtividade ao desapropriar terras ociosas de la-
tifindios improdutivos e estimularia os grandes pro-
prietarios a intensificarem o uso da terra, vez que se
sentiriam ameagados pela desapropriagdo. Para
que o programa de reforma agraria atinja estes ob-
jetivos, precisa ser executado com grande compe-
téncia. A seu favor conta com grande apoio da so-
ciedade urbana. Como dificuldades para o seu ‘su-
cesso, estdo a falta de recursos para a sua execu-
¢ao, a pressado politica dos proprietarios, a baixa
capacidade educacional dos agricultores a serem
assentados e a falta de capital destes agricultores.
O programa de reforma agréria, enfim, pode tanto
favorecer quanto prejudicar a modernizagdao da
agricultura. Dependera de como for executado
(BRASIL, 1985).
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Outro aliado ao aumento da produtividade no
Brasil &€ o) programa de irrigagao. Este programa
contém diretnzes explicitas de apoio as instituigoes
de ciéncia e tecnologia agropecuarias, tanto em re-
cursos para suas atividades quanto na utilizagao do
produto final destas instituigdes, ja que utilizam alta
tecnologia nos seus projetos de desenvolvimento. O
Brasil decidiu romper o0 enorme atraso em termos de
areas irmgadas. Até 1990, planeja irrigar mais 3 mi-
Indes de hectares, sendo 2 milhdes no Centro-Sul,
através do Programa Nacional de Irrigagao e 1 mi-
lhao no Nordeste, pelo Programa de Irngagao do
Nordeste. A realizagao deste ambicioso projeto,
sem divida, contribuird em muito para a moderniza-
¢ao da agricultura brasileira, principaimente no Nor-
deste (Brasil, Ministério da Irmgagao, 1986).

3. OFERTA DE TECNOLOGIAS E CONHECI-
MENTOS

O aumento auto-sustentado da produtividade da
agricultura depende de uma forte infra-estrutura de
geragéo e difusao de conhecimentos. Exige uma in-
dustria de insumos modernos, uma agroindustria é
uma inteligente politica econémica. Neste trabalho
sera dada énfase a pesquisa agropecuéna. Pode-se
dividir o esforgo da sociedade brasileira na criagao
de instituicoes de ciéncia e tecnologia em agrope-
cuaria, em dois grandes periodcs: a) perfodo tradi-
cional, que se estende desde os primérdics da ex-
ploragdo do Brasil pelos portugueses até o fim da
década de 1940; b) periodo modermno, que se esten-
de 1950 até nossos dias.

3.1. Periodo Tradicional

Do descobrimento do Brasil até 1930, o interesse
pelas ciéncias agrarias foi muito pequeno. Nao ha-
via uma pressio para o aumento da produtividadé.
A produg@o podia expandir-se via fronteira agricola,
existente em grandes extensdes e relativamente
férteis. A populagao era predominantemente rural.
As atividades de renda na agricultura estavam vol-
das para 0 mercado exterior. Neste periodo suce-
deram-se os principais ciclos: cana-de-agicar, bor-
racha, pau-brasil, café e algoddao. Em relagéo a
ciéncias agrarias, destaca-se no perfodo a criagao
do Instituto Agrondmico de Campinas, em 1887,
pelo estado de Sado Paulo e de nove Escolas Supe-
riores de Agronomia. Os investimenlos, nestas ins-
tituicGes, porém, foram muito pequenos (Alves,
1985).

O subperfodo de 1930 a 1950 caracterizou-se
como de transigao. A revolugdo de 1930 inaugurou
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o processo de transferéncia do poder para as cida-
des. Com o inicio da urbanizagao e da industnaliza-
¢do, comegaram a surgir preocupagdes com o au-
mento da produtividade da agricullura. Foram apoia-
das, principalmente, as instituigbes de fomento a
agrncultura.

Na area de ensino em ciéncias agranas, desta-
cou-se a criagao de escolas superiores de agricul-
tura e veterindna. O Governo Federal iniciou 0 esta-
belecimento de um sistema de institutos regionais
de pesquisa.

3.2. Periodo Modemno*

Nas décadas de 50 e 60 foi grande a discrimina-
¢ao contra a agricultura para financiar a industriali-
zagao. Mas cresceu também a consciéncia de que
o incremento da produtividade na agricultura brasi-
leira era importante. Ja na década de 70 a produtivi-
dade comegou a ter importancia relativa maior do
que a expansao da fronteira agricola.

Foram necessarias varias crises para que o Go-
verno se conscientizasse de que era preciso inves-
tir em ciéncia e tecnologia agropecuaria. Embora
tardiamente, o Governo compreendeu que era im-
possivel continuar aumentando a produgao agricola
via expansao da fronteira. As tentativas de ocupa-
¢ao da Amazdnia com base na tecnologia tradicio-
nal fracassara.

Da compreensdo da importancia do aumento da
produtividade da agricultura surgiu uma nova postu-
ra em relagdo a ciéncia e tecnologia e suas institui-
¢oes (Smith, 1972). Como resposta, estimulou-se
muito o ensino das ciéncias agrérias. Muitas esco-
las e universidades foram federalizadas. Em 1949
havia no Brasil apenas 17 cursos de graduagdo em
ciéncias agrarias, sendo 11 de agronomia e 6 de
veterinaria, com um total de vagas de 2.160; em
1986, existiam 96 cursos com 7.203 vagas. Tam-
bém contemplaram-se novas &reas de ensino como
a Engenharia Florestal, Zootecnia, Engenharia Agri-
cola e engenharia de Pesca. Em periodo recente,
houve também um maior equillbrio de cursos nas
diferentes regides do Pals, embora o Norte apre-
sente ainda um desenvolvimento muito incipiente,

Na década de 60, incentivou-se a criagdo de
cursos de mestrado. Hoje o Brasil possui 118 cur-
sos em, praticamente, todas as éreas de especiali-
zagdo. H4 uma concentragdo na regido Sudeste,
embora o Sul e o Nordeste também sejam bem
contemplados. Os cursos de doutoramento datam
da década de 70 e 80. Em 1986 seu nimero, em

* Dados detalhados, no artigo completo dos autores.



ciéncias agranas, era de 25 cursos, numero ainda
reduzido para as necessidades de um pals em rapi-
do processo de desenvolvimento (ABEAS, 1986,
Brasil, MEC, 1986).

Os cursos de doutoramento estao fortemente
concentrados na regidao Sudeste, detendo Sao
Paulo mais da metade de todos 0s cursos. Nao ha
uma grande concentragao de cursos por areas de
conhecimento. A maioria das areas possul apenas
um curso em lodo o Pals. As necessidades de
doutores para o desenvolvimento foram, nos ultimos
anos, muito superiores a oferta de vagas. Este défi-
ct foi atendido através de programas de aperfei-
goamento no exterior.

Qutro fato marcante no perfodo moderno nas
ciéncias agrarias foi a criagao, em 1972, da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), ligada ao Ministério da Agricultura.
Sendo concebida com uma estrutura técnico-admi-
nistrativa moderna, a-EMBRAPA & a lider do Siste-
ma Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria, que en-
globa também os Sistemas Estaduais de Pesquisa,
as Universidades e a iniciativa privada. Além disso,
o seu modelo implica um intenso intercambio com 0
exterior.

Nos primeiros anos de sua existéncia,
a EMBRAPA implementou um expressivo programa
de treinamento de recursos humanos. Em 1974, o
quadro técnico da empresa possula apenas 17%
dos pesquisadores com mestrado, em 1985, dos
seus 1.650 técnicos, o percentual de p6s-gradua-
dos era de 83%. Construiu-se uma ampla rede de
infra-estrutura basica para a pesquisa, como esta-
¢bes experimentais, laboratérios e edificagdes
apropriadas. Os recursos financeiros para a pes-
quisa também cresceram durante seus 14 anos de
existéncia, caindo, no perlodo de depressao recen-
te. Suas 42 unidades de pesquisa, espalhada por
todo o territério nacional, jJa apresentaram resultados
consideraveis em termos de tecnologias geradas e
adotadas pelos agricultores. As taxas de retorno
dos investimentos sdo elevadas (Avila & Ayres,
1985; Rivaldo, 1986).

Quanto aos Estados, estes também passaram a
investir mais em pesquisa agropecuaria a partir da
década de 70. Hoje possuem aproximadamente 200
estacbes experimentais com mais de 2.200 pesqui-
sadores, sendo mais da metade com pés-gradua-
¢do. Porém, ha um desbalanceamento muito grande
entre eles. Sao Paulo, Minas Gerais e Parana sao
os Estados que mais investem em pesquisa agro-
pecudria na atualidade.

A extensdo rural iniciou-se em Minas Gerais, em
1948. Dal irradiou-se rapidamente para os demais

Estados da Federagao. Em 1956 lol cniada a Asso-
ciacao Brasilera de Crédito e Assisténcia Rural -
ABCAR, com a finalidade de coordenar 0 sistema
nacional e buscar recursos federais. Em 1974 criou-
se a EMBRATER, em nivel federal, e as EMATERSs,
em nivel estadual. De 1948 até 1964, o pablico-alvo
da extensao eram 0s pequenos e médios agriculto-
res;, de 1964 a 1974, mudou para médios e grandes,
de 1974 em diante esta se dando priondade aos pe-
quenos produtores. Os médios e grandes produto-
res ficaram sob a responsabilidade da extensao pri-
vada. O Sistema hoje possui mais de 15 mil técni-
cos e esla presente em cerca de 3.000 municipios.

A indistna de insumos modernos, compreen-
dendo fertilizantes, tratores, sementes certificadas,
ragoes e defensivos, se desenvolveu rapidamente
nas décadas de 70 e 80. Mesmo com este desen-
volvimento, a utiizagao de insumos modernos é pe-
quena para algumas culturas. O resultado € a baixa
produtividade. Na area de tratores, em 1950, havia 1
frator para cada 2.281 hectares cultivados, em
1980, passou para 97 ha/trator. O consumo de NPK
que era de 8,5 kg/ha em 1961, atingiu 80,3 kg/ha
em 1985.

Estes dados demonstram o qudo complexa é a
modernizagao da agricultura. Envolvendo institui-
¢oes de geragao e difusdao de tecnologias fortes,
uma industria de insumos eficientes e uma inteli-
gente politica econémica.

4. EVIDENCIAS EMPIRICAS DO CRESCIMEN-
TO DA PRODUTIVIDADE

O Pals investiu na infra-estrutura de geragao e
difusdo de conhecimentos e tecnologias. Depois de
discriminar a agricultura nas décadas de 50 e 60, na
de 70 a politica econdmica comegou a favorecer 0
crescimento da produtividade da terra e do trabalho.
Porém, os esforgos no aumento da produtividade
das culturas e criagoes foram assimétricos. Até
1950, beneficiaram-se quase que exclusivamente 0
café, algodao e cana-de-aglcar; incorporaram-se
até o findar dos anos 60 a soja, laranja, aves, suf-
nos e hortaligas; e a partir da década de 70, acres-
centam-se arroz, feijdo e mandioca, mais em nivel
de pesquisa; na década de 80 a agricultura passou
a ser o centro da politica econémica do Governo.

As evidéncias apresentadas dizem respeilo ao
crescimento da produtividade da terra. A produtivi-
dade pode crescer em consegiencia de mudanca
nos pregos relativos de produtos, pela adogao de
novas tecnologias e pela substituicdo de culturas.
Outro ponto a opservar é que as pesquisas para
substituir insumos modernos por processos natu-

318



rais, como a fixagao bioldgica de nitrogénio, tém
grande impacto sobre redugao de cuslos e nao so-
bre a produtividade de uma maneira geral, porém, e
a longo prazo, 0 maior impacto da pesquisa se da
sobre a produtividade.

Decompds-se 0 crescimento da produgdo nos
fatores “aumento dos rendimentos” e “expansao da
drea cultivada”. Sao as taxas geométnicas de cres-
cimento:

p=a+r+ar onde,

p = crescimento da produgao; a = crescimento
da area agricultavel, r = aumento dos rendimentos;
ar = interagao da drea e dos rendimentos, que foi
proporcionalmente incorporada a a e a r, devido ao
pouco significado de seu valor (Alves, 1985).

4.1. Evolucao das Principais Culturas

A evolugdo da agricultura brasileira foi muito in-
fluenciada pelo mercado externo e na diregao de
produtos de elasticidade-renda mais elevada no
mercado intemo, principalmente a partir de 1950.
Dentro desta légica, e para efeitos de andlise, os
produtos foram divididos nos seguintes grupos:

a) produtos tradicionais, com elasticidade-renda
menor do que 0,2: arroz, feijao, mandioca,

b) produtos horti-frutigranjeiros, com elasticida-
de-renda acima de 0,5: batala, cebola, toma-
te, abacaxi e banana;

c) produtos agroindustriais - alimentam os ani-
mais, também sdo consumidos pelo homem
ou sdo ligados ao mercado externo: milho, tn-
go, soja, algodao, café, cacau, cana-de-agu-
car e laranja.

Para evitar viéses na escolha do ano inicial e fi-
nal, devido a picos e quedas abruptas de producéo,
a partir dos dados brutos para o perfodo 1947-1986,
construiram-se médias mdveis quinquenais. Devidu
a necessidade de se limitar a extenso do trabalho,
apresentam-se os resultados em nivel agregado pa-
ra o Brasil como um todo. No trabalho completo a
ser publicado pelo INPES, resultados sao apresen-
tados para as grandes regides brasileiras e para o
Estado de Sao Paulo, devido ao seu elevado grau
de desenvolvimento. Consideram-se trés perfodos
na andlise: a) o periodo 1949-72, que capta influén-
cias contraditérias favoraveis e contrarias ao incre-
mento da produtividade; b) o periodo recente de
1973-84, incluindo as forgas j& favoraveis ao incre-
mento dos rendimentos; e c) por fim, usa-se o pe-
rlodo como um todo: 1949-84,
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4.1.1. Produtos tradicionais

a) Amoz - No pnmeiro perfodo (1949-72) a pro-
dugéo de arroz cresceu a taxas elevadas de-
vido, exclusivamente, & expansdo da area
cultivada. No perfodo mais recente (1973-84),
a taxa de incremento da produgdo caiu, fican-
do préxima da taxa de incremento da popula-
¢do. O que & importante observar é que 0s
rendimentos, neste ulimo periodo, sao res-
ponsaveis por 75% do aumento da produgao,
devido ao significado crescente do arroz irn-
gado, particularmente no Rio Grande do Sul.
No perfodo como um todo, o crescimento da
producdo foi pouco supenor a taxa de cres-
cimento da populagéao.

b) Feijdo e Mandioca - O feijfo e a mandioca ti-
veram um desempenho mais ou menos pare-
cido. No periodo como um todo (1949-84), as
taxas de crescimento da produgado estiveram
abaixo do aumento populacional, provocadas
pelo desempenho negativo dos rendimentos.
No perfodo recente (1973-84) a situagéo das
duas culturaas se deteriorou com taxas de
crescimento da produgdo negativas, causa-
das por uma queda muito significativa da pro-
dutividade. A causa deste péssimo desempe-
nho deve-se, particularmente, a expulsao
destas culturas das terras melhores e ao
abandono das culturas pelos agricultores
mais competentes.

O feijdo e a mandioca, juntamente com o arroz,
foram as culturas mais discriminadas pela polfica
governamental. O controle de seus pregos foi uma
constante no perfodo de 1950 para cé; houve im-
portagbes em épocas inoportunas, como ocorreu
recentemente em 1986. Os instrumentos de incenti-
vo a produgdo, como o crédito agricola e a extensao
rural, ndo contemplaram adequadamente estas cul-
turas. O desenvolvimento tecnolégico dessas cultu-
ras sao da década de 70 para ca. Além disso, 0
mercado mundial para estes produtos é muito res-
trito.

4.1.2. Produtos Horti-frutigranjeiros

a) Abacaxi e banana - No primeiro perfodo
(1949-84), estas culturas tiveram um 6timo
desempenho, com crescimento da produgéo
ao redor de 6% ao ano, a partir de valores
positivos, tanto de 4rea quanto de produtivi-
dade. O desempenho recente é ruim e pior
ainda para a banana, com taxas negativas,
tanto de drea quanto de produtividade. O



abacaxi teve um crescimenta de produtivida-
de consideravel. A banana for mal amparada
pela pesquisa.

b) Batata, cebola e tomate - As trés hortaligas
consideradas tiveram um desempenho muito
bom em todos os perlodos considerados,
com destaque para o tomate. A produtividade
responde por grande parte do aumento da
produgdo das culturas; no perfodo como um
todo, representa mais da metade. A explica-
¢ao deste bom desempenho deve-se, em
grande parle, ao apoio da pesquisa brasileira,
a importagdo de sementes basicas e a pes-
quisa em outros palses. Beneficiaram-se,
também, das descobertas de novos defensi-
VoS,

4.1.3. Produtos Agroindustriais

Estes produtos dispbem de amplo mercado in-
ternacional, onde a competigdo & acirrada. O mer-
cado interno é amplo e a demanda cresce significa-
tivamente, com 0 incremento da renda per capita.
Sao bem aquinhoados pela pesquisa. Nos dltimos
anos, 0s pregos da soja, milho, trigo, agucar, cacau
e algoddo despencaram no mercado internacional.

a) Café, cacau e laranja - Sdo trés culturas pe-

renes. O café teve um bom desempenho no
periodo 1949-72, exclusivamente por ganhos
significativos nos rendimentos. Nos ultimos
anos (1973-84) evoluiu em taxa insignificante,
inclusive com produtividade levemente nega-
tiva. A principal causa deve-se ao desloca-
mento da cultura do Sul/Sudeste para o Cen-
tro-Oeste e Nordeste, em fungdo das geadas
e da cultura da soja.

No perlodo 1949-72, o cacau expandiu-se
pelo Nordeste e pouco pelo Sudeste. Esta
expansao deveu-se, exclusivamente, ao au-
mento da 4rea cultivada. No periodo seguinte,
conquistou a Amazdnia. O crescimento da
produgéo, nos Ultimos anos, foi espetacular
tanto pelo aumento da area quanto, principal-
mente, pelo acréscimo de 2,9% a.a. da pro-
dutividade. A causa destes recentes ganhos
espetaculares s@o as novas técnicas de ma-
nejo e novos hibridos criados pela CEPLAC,
bem como ao apoio desta Instituigéo ao cré-
dito e extens&o rural.

A cultura da laranja, recentemente, benefi-
ciou-se das geadas nos Estados Unidos. As
taxas de crescimento da produgéo foram ele-
vadas nos dois perfodos mas, principaimente

b)

c)

d)

e)

no ulimo, quando teve um desempenho es-
petacular com um crescimento de 9,2% a.a.
Neste ulimo perfodo, a produtividade também
aumentou, passando a explicar mais de 30%
do aumenlo da produgao.

Cana-de-agucar - A cultura semi-perene leve
a protegdo do Governo. Expandiu-se muito
nos dois perfodos analisados, principaimente
no seygundo, devido ao PROALCOOL. Os
yanhos de produtividade apareceram princi-
palmente no segundo perfodo, embora a ex-
pansao da area tenha respondido ainda por

, 70% do aumento da producao.

Soja - A cullura da soja é relativamente re-
cente na economia do Pals. Em 1950 nao ha-
via produgao; expandiu-se, principaimente,
nas décadas de 60 e 70, no Sul e Sudeste,
hoje conquista o Centro-Oeste e parte rumo
ao Norte-Nordeste. A pesquisa criou cultiva-
res que permitem essa expansao para o norte
do Pals, bem como protegeu as regides tradi-
cionais de produgdo do Sul do Pais. Embora
os valores de aumenio dos rendimentos nao
sejam altos, sao muito significativos, ja que a
cultura foi introduzida no Pals com elevada
tecnologia.

Milho - Embora estudos indiquem que a cul-
tura devia ter aumentado a taxas bem supe-
riores da que ocorreu, o desempenho obser-
vado na Tabela 1 indica um crescimento bem
acima da populagdao. No primeiro periodo a
contribuigao dos rendimentos foi pequena; no
segundo, explicam 62% do aumento de pro-
dugéo da cultura. O milho &€ uma cultura for-
temente controlada pelo governo: pregos ta-
belados, contingenciamentos das exporta-
¢6es e politicas contraditérias de importa-
¢bes, de pregos minimos e de crédito rural. A
cultura estd se tornando cada vez mais im-
portante como insumo para a indistria de ra-
¢bes. O seu nivel de produtividade é ainda
muito baixo no Pals, comparado com padrdes
internacionais (Alves, 1981, Thompson,
1968).

Trigo - A cultura do trigo teve um desempe-
nho espetacular, em ambos os perfodos con-
siderados. No primeiro, 0 aumento a produ-
¢do deveu-se, principalmente, a evolugéo da
drea; no segundo, a produtividade respondeu
por mais de 80% do aumento da produgéo.
Nos Uitimos 20 anos, a pesquisa elucidou
problemas nas areas de produgdo no Sul do
Pals. Desenvolveu tecnologias baseadas na
rotagdo da cultura — trés anos sem trigo —
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f)

criou cultivares de maior produtividade e re-
sisténcia a doengas e novas praticas de ma-
nejo, inclusive com o uso de fungicidas. Ult-
mamente, novas tecnologias tém trazido o tri-
go mais para o Norte, como Sao Paulo, Mato
Grosso do Sul e para os Cerrados, com a
cultura irngada. As Ultimas safras foram boas,
0 que nos permite antever possibilidades de
auto-suficiéncia da producdo para os proxi-
mOoS anos.

Algodédo - A cultura do algodao expandiu-se
no perioco 1949-72 a uma taxa razoavel, in-
clusive com leve aumento da produtividade.
No segundo periodo nao houve nenhum
crescimento da produgao; a area reduziu-se
em mais de 3%, enquanto a produtividade
evoluiu positivamente na mesma proporgao.
Os decréscimos de produgdao ocorrem no
Nordeste e Norte, assolados por secas e pela
recente praga do bicudo. Prevé-se que a
cultura tradicional do algodao, mormente o
mocé do Nordeste, sera eliminada pelo bicu-
do, restando apenas as culturas de elevada
produtividade.

4.2. Evolucao da Pecudria

O grupo representa a fonte das principais protel-
nas animais: carnes, ovos, leite, queijo etc. As
idéias a serem apresentadas a seguir limitar-se-3o a
suinos, aves e a bovinicultura.

Até a década de 40, os agricultores eram 0s
grandes produtores de aves, sulnos e bovinos. A
maior parie da produgao destinava-se ao consumo
no meio rural e o restante para as cidades. Os ani-
mais buscavam a maior parte da alimentagao no
meio ambiente. Os bovinos, nos paslos; e as aves
e sulnos, nos quintais.

a) Sulnos e Aves

322

A pariir da década de 50, as aves foram tra-
zidas para o confinamento. O meio urbano &,
hoje em dia, abastecido pelas granjas. Os
animais sdo de altfssima produtividade e toda
a racéo é fornecida pelo homem. O espago
ocupado pelas aves & minimo. Nao ha rele-
vancia em medir-se a produtividade do siste-
ma de produgao em termos de hectares; sao
importantes as taxas de conversao de ragao
em carne ou em ovos. Trata-se, assim, de
uma enorme mudanga tecnolégica que inte-
grou produtores e indistria.

Com sulnos, o mesmo fenmeno est4 ocor-
rendo,"contudo, mais lento. A substituigdo dos
agricultores por gente da cidade, no processo

b)

de produgao, ndo tem sido tao dramatica. Os
suinos, estdo, assim, deixando a paisagem
rural na diregao dos confinamentos. Nova-
mente, 0 material genético é de elevada pro-
dutividade e toda a alimentagao é fornecida
pelo homem.

Sulnos e aves abnram, portanto, um grande
mercado para os subprodutos do milho e da
soja. Os avangos observados sdo notaveis e
os Indices brasileiros se equiparam aos me-
lhores do mundo. O Brasil é um forte compe-
tidor no mercado internacional de frangos.

Os sistemas de produgao de sulnos e aves
foram trazidos do exterior. As matnizes foram
importadas. As pesquisas limitaram-se as
&reas de ragbes e manejo, &, mesmo assim,
dentro dos padroes e sob a lideranga cientffi-
ca dos palses avangados. A partir da década
de 70, surgem os programas de melhora-
mento para quebrar a excessiva dependéncia
externa. Mas sao timidos, ainda. No exterior,
a pesquisa criou os métodos e a iniciativa
particular realiza 0 melhoramento. Este cami-
nho devera ser seguido no Brasil, embora
com mais envolvimento do Governo

Bovinicultura

O Brasil vale-se de sua imensa fronteira para
a pecudria de corte; na medida em que as ter-
ras ficaram mais caras nas regides Sul e Su-
deste, ela se expandiu pelo Centro-Oeste e,
mais recentemente, pela Regiao Amazénica
(IBGE, 1980). Os centros mais evoluidos
estdo entrando na primeira etapa de moderni-
zagao — o confinamento para a engorda. O
desempenho do sistema tradicional ndo tem
evoluido. Com o crescimento da demanda de
carne, é pouco provavel que o sistema tradi-
cional possa abastecer o mercado nacional e,
Ainda, apresentar excedentes para exporta-
¢ao. A pecudria de corte devera caminhar pa-
ra o confinamento na fase de engorda e,
posteriormente, nas regibes densamente po-
voadas, para métodos mais sofisticados. Se-
r4, assim, componente adicional na demanda
de graos.

A produg@o de leite no Brasil cresceu via ex-
pansao das bacias produtoras. Com isto, 0
leite que chega aos centros consumidores
percorre distancias sempre maiores. No caso
do leite “in natura”, é grande a quantidade de
agua transportada: para cada 100 litros de
leite, sdo necessérios cerca de 87 litros de
agua. Queima indtil de petréleo. O sistema de



produgdo é tradicional. O gado é azebuado,
com muito baixa aptidao para produzir leite; a
alimentagdo é baseada em pastagens, ja em
decadéncia, e alguma suplementagao no pe-
riodo seco do ano, através de concentrados,
cana-de-aglcar, capineiros, etc. O sistema
produz de 400 a 800 litros por vaca/ano. A
vaca entra em produgao entre 3,5 e 4,5 anos
e vai para o corle com mais de oilo anos.
Produz, em média, um bezerro a cada dois
anos.
Nos sistemas modernos, totaimente confina-
dos, estes produzem de 5,5 mil a 9 mil li-
tros/vaca/ano. A primeira produgao ocorre
aos dois anos de idade. A vaca vai para 0
abate a partir de seis anos e pesa 750 kg.
Trata-se de um processo que produz muito
leite @ carne, e os produtos séo de altissima
qualidade. Mas o sistema modermo é muito
capitalizado, com instalagbes e animais de
alto valor. Exige técnicos competentes e pro-
dutos como ragbes, sais minerais e medica-
mentos confidveis. O produtor precisa pos-
suir muitos conhecimentos e dedicar-se, inte-
gralmente, a atividade. Também sdo neces-
sérios pregos compensadores para a ativida-
de. Caso contrério, os agricultores compe-
tentes fugirdo da atividade, permanecendo os
gue ndo tiverem outra opgao.

possivel passar pelo semiconfinamento
antes de caminhar para o sistema dos palses
avangados. O semiconfinamento mantém o
animal parte do dia nas pastagens e outra
parte confinado. Como trabalha com animais
mais resistentes ao meio ambiente, o sistema
adapta-se melhor a maioria dos nossos pro-
dutores. Requer, contudo, investimentos ele-
vados em animais, benfeitorias, capineiros,
silagem, feno, melhoramento de pastagens
etc. Por litro de leite produzido, equivale, em
custo, ao sistema mais sofisticado. Sua van-
tagem & n&o representar um salto impossivel
para a maioria dos produtores de leite.
A produgéo de leite por habitante est4 caindo
no Brasil. Temos recorrido as importagdes e
nos beneficiado de doagdes. A crise, portan-
to, estd conosco ha muito tempo e até aqui
ndo fomos capazes de engendrar qualquer
solugdo inteligente. Certamente, 0 excesso
de produgéo nos palses avangados, que nos
vendem o produto a pregos favorecidos, tem
permitido as autoridades protelar a solugéo do
problema.
Quanto ao desenvolvimento de novas tecno-

logias em bovinos, principaimente zebulnos,
associagoes de criadores realizam esforgo
de selegao, tendo em visla 0 sistema exten-
sivo. Eles se relacionam com a EMBRAPA.
Ressaltam-se algumas “ragas” criadas, como
o CANCHIM, e o IBAGE, mas ainda é peque-
na a repercussao entre os criadores.

Na area de gado de leite, o esforgo & para
criar o “zebu leiteiro”. Ainda uma promessa.
Este programa é da inicialiva privada e do
Governo, mas em separado. A pesquisa € in-
suficientemente financiada. Esta nao atinge a
um grande nimero de animais e de ambien-
tes.

A transferéncia e a divisao de embrides é
técnica que pode acelerar os programas de
melhoramento de bovinos. As pesquisas de
melhoramento sao, todavia, parte pequena do
programa de pesquisa de bovinos. O esforgo
esta na drea de nutrigdao. De um modo geral,
os bovinos foram uma &rea negligenciada da
pesquisa brasileira.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho foi analisar o
processo de modemizacgao da agricultura brasileira.
As principais conclusdes referem-se a:

a) Historicamente, até o ano de 1950, a agricul-

tura brasileira evoluiu com tecnologia tradicio-
nal que permitiu a incorporagdo de novas
areas férteis aos processos produtivo. Es-
gotadas estas, a produgao agricola se estag-
na e provoca crises, aumentadas pelo acele-
rado processo de urbanizagdo das décadas
de 50 em diante. As crises sdao um sinal de
que & preciso caminhar rapidamente para
uma agricultura moderna. Hoje convivem no
Pals, regides e culturas altamente moderni-
zadas com outras ainda atrasadas. A tendén-
cia porém, ruma para a modernizagao.

b) O Governo brasileiro demorou muito em im-

plantar sua infra-estrutura de ciéncia e tec-
nologia em agropecudria. Até fins da década
de 40, caracteriza-se como periodo tradicio-
nal; em 1950 inicia-se o perfodo moderno. Até
1950, nas dreas de ciéncias agrdrias desta-
cam-se a criagdo do Instituto Agrondémico de
Campinas, em 1887, e de 9 escolas superio-
res de agronomia. No perfodo moderno,
criam-se muitas escolas e cursos. Em nivel
federal cria-se em 1972, a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), liga-
da ao Ministério da Agricultura. Em 1974, cria-
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se a EMBRATER, em nivel federal, e as
EMATERs nos Estados, com o objetivo de
modemizar a extensao rural no Brasil. No pe-
riodo, foram também implantadas industrias
de insumos modemos para dar suporte ao
processo de modernizagao da agncultura.

¢) A analise do desempenho das pnincipais cul-
turas no periodo 1947-86 constatou que 0s
produtos arroz, feijao e mandioca tiveram um
desempenho irnsério. A queda de produtivi-
dade é a grande responsavel pela redugao da
producgao. Os produtos horti-frutigranjeiros ti-
veram, na maiona, bom desempenho, princi-
palmente em periodo recente, inclusive com

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, E.R. de A. Perspectiva histdrica e desenvolvi-
mento institucional. Brasiia, EMBRAPA - DEP,

1985. 522p

ALVES. E R. Problemidtica Social e Pesquisa do Mi-
Iho. Brasilia s.d., 1981

ALVES, E.R. de A. & CONTINI, E. A Modemizagdo da Agn-
cultura Brasilerra. In: SALAZAR BRANDAO. A, Coord.
Principais Problemas da Agricultura Brasileira:
andlise e sugestoes. Rio de Janeiro, INPES, s.d. 64p.
No preio.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EDUCAGCAO AGRICOLA
SUPERIOR. Guias das instituigdes de ensino su-
perior; ciéncias agrarias, Brasilia, 1986.

BRASIL, Leis, Decretos, etc. Plano Nacional de Reforma
Agraria. Didrio Oficial, Brasilia, 11 out 1985.
p.14903-20.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Namero de docentes em
exercicio em 30/4/85, por regime de trabalho e
grau de formacgdo; (labelas de computador). s.l.,
MEC/SEG/SEEC, 1986.

BRASIL. Ministério da Imigagdo. Programa de Irrigagdo -

PRONI (Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Norte);
Proposta Basica. Brasilia, 1986.

324

aumento de produtividade. Os produtos
agroindustnais apresentam o melhor desem-
penho pelo ato de estarem ligados ao merca-
do internacional ou por serem produtos de
elevada elasticidade-renda. A maioria dos re-
sultados é positiva, tanto para o aumento da
drea, quanto da produtividade. Na area de
pecudra, sao constatadas taxas elevadas de
desempenho para aves, a de sulnos caminha
rapidamente para a sua modernizagao. A pe-
cuana de corte continua extensiva, com baixo
nivel tecnolégico; a de leite possui baixa pro-
dutividade. A crescente demanda esté a exi-
gir da pecuana de corte e de leite a sua ur-
gente modernizagao.

HAYAMI, Y. & RUTTAN, V.W. Agricultural Development:
An International Perspectiva (Revised and Espan-
ted Edition). Baltimore and London, The John Hopkins
University Press, 1985. 505p.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Numero de Docentes
em Exercicio em 30/4/85, por regime de traba-
Iho e grau de formacdo; (Tabelas de Computador).
s.l.. MEC/SEG/SEEC, 1986.

OLIVEIRA, JC. Transleréncia de recursos da agricultura no
Brasil: 1950/74. Pesq. Plan. Econ., 14(3):773-822,
1984

RIVALDO, O.F. Estratégias para o lortalecimento do
sistema brasileiro de pesquisa agropecudria.
Brasilia, EMBRAPA - DDT, 1986.

SMITH, G.W.A. Brazilian agricultural Policy: 1950-67. In: EL-
LIS, A. Essays on the economy of Brazil. Berke-
ley, University of California Press, 1972.

THOMPSON, R.L. The Impact of Brazil's Exchange
Rate Policy and Other Restrictive Policies on its
Exports of Com. s.|., Purdue University, 1968. Tese
Mestrado.

VERA FILHO, F. & ALVES, E.R. de A. Urbanizagdo: desafio &
produtividade agricola. Cojuntura Econfmica,
39(3):3-15, 1985.



