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Dedicamos este livro aos estudantes de graduacéo e
pos-graduacéo, bolsistas e estagiérios que contribuem de
forma ativa para a realizacao dos trabalhos de pesquisa
na Embrapa e para ampliar, a cada dia, a ponte de

mao dupla entre a Embrapa e as Universidades.



APRESENTACAO

Este livro € um dos produtos cientificos da | Semana Universitaria
realizada na Embrapa Cerrados na ocasido da comemoragédo dos seus 30
anos, em 2005. Participaram do evento 58 estudantes da Universidade de
Brasilia (UnB), Universidade Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB),
Universidade Estadual de Goias (UEG), UPIS- Faculdades Integradas,
Universidade Catodlica de Brasilia (UCB), Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Universidade Federal de Goids (UFG) e Universidade Estadual do
Piaui (UESPI). Foram apresentadas 12 palestras por pesquisadores da
Embrapa Cerrados e visitadas as areas experimentais e de reservas
ecoldgicas com o apoio de técnicos da Area de Comunicacio e Negocios,
laboratoristas e pesquisadores.

Nas palestras, foram apresentadas algumas contribuicdes das
pesquisas realizadas na Embrapa Cerrados considerando sua missao
institucional de viabilizar solu¢des tecnologicas para o desenvolvimento
sustentavel do espaco rural da regido do Cerrado. Entre as contribui¢des,
foram discutidos a caracterizacdo e a conservacdo da biodiversidade, o
manejo e a fertilidade do solo, a diversificagdo da producao agricola, o
exemplo da cevada como cultura alternativa, o desenvolvimento da
agricultura familiar, a gestdo de recursos hidricos, o manejo fitotécnico e
da irrigacdo do café, a conquista do Cerrado pelo trigo, aspectos atuais
sobre biotecnologia, biosseguranca e transgénicos, a integragdo lavoura-
pecuaria, o zoneamento agricola e a agricultura de preciséao.



Os diferentes temas abordados no livro registram a memoria da |
Semana Universitaria da Embrapa Cerrados, sendo uma fonte de consulta
para estudantes e profissionais que gostariam de saber mais sobre as
pesquisas realizadas na Embrapa Cerrados visando a geracdo, adaptacéo e
transferéncia de conhecimentos e tecnologias em beneficio da sociedade
brasileira.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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CONTRIBUICAO TECNOLOGICA DA
EMBRAPA CERRADOS PARA A
AGROPECUARIA NO BiomA CERRADO

Introducéo

A Embrapa Cerrados é uma das
unidades de pesquisa da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Localizada em Planaltina, Distrito Fe-
deral, foi criada em 1975 para gerar,
adaptar e difundir conhecimento e tec-
nologias com a finalidade de viabilizar
solucbes para o0 desenvolvimento
competitivo e sustentavel do Bioma
Cerrado. Sendo um centro de pesqui-

ROBERTO TEIXEIRA ALVES

sa ecorregional, as atividades desen-
volvidas visam ao conhecimento, a
preservacgéo e a utilizagéo racional dos
recursos naturais desse bioma. Desde
aquela data, as tecnologias, 0s servi-
¢os e o0s produtos gerados pela Unida-
de vém contribuindo para transformar
0 Cerrado brasileiro em importante
area para as atividades agropecuarias
e florestais.

Ao longo de sua historia, a
Embrapa Cerrados gerou conheci-
mentos e tecnologias que viabiliza-
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ram a exploracdo agricola desse
bioma, possibilitando ao mesmo
tempo, conhecer, preservar e utilizar
racionalmente a biodiversidade des-
se ecossistema. Sua misséo, objeti-
VOs e estratégias sdo fundamentados
no principio do desenvolvimento de
sistemas de producgdo agricola ren-
taveis, ecologicamente sustentaveis
e socialmente justos.

Nas Ultimas trés décadas, o
agronegOcio passou a ocupar posi-
¢do de destaque no processo de
desenvolvimento brasileiro, proven-
do as populacbes urbanas com
alimentos a custos reais decrescen-

tes, mesmo com o aumento da
demanda interna, suprindo com ma-
térias-primas a agroindustria, geran-
do divisas, dinamizando a indUstria
de insumos e o setor de servigos.

Participando diretamente da
expansao do agronegdcio brasileiro,
0 Bioma Cerrado emergiu desse pro-
cesso como um dos mais expressi-
vos em virtude de sua extensa area
geografica com caracteristicas eda-
foclimaticas que propiciaram inter-
vencoes, visando ao desenvolvimento
de atividades agropecuarias e flores-
tais, com avancos na producéo e,
sobretudo, na produtividade.

16 CoNTRIBUICAO TECNOLOGICA DA EMBRAPA CERRADOS PARA A AGROPECUARIA. ..



Contribuicdo atual do
Cerrado

Atualmente, o agronegdécio
brasileiro contribui com aproximada-
mente 30% do Produto Interno Bruto
(PIB), emprega em torno de 40% da
populagcdo economicamente ativa e
responde em grande parte pelo
superavit da balanca comercial
do Pais. Nesse contexto, 0o Bioma
Cerrado responde por 42% do que
representa o agronegécio brasileiro
no PIB. O uso de conhecimentos e
tecnologias gerados pela Embrapa
Cerrados e demais instituicbes que
atuam no Bioma Cerrado contribuiu

decisivamente para a incorporacao
dessa regido ao processo produtivo,
possibilitando o aumento da produti-
vidade e da competitividade da ativi-
dade agricola da regido e do Pais.

A participacdo do Cerrado na
producédo nacional é bastante desta-
cada: a contribuicdo da soja é de
63,5%; a do arroz, 37%; a do café,
48%, a do milho, 26%; a do feijao, 30%
e ado algodéo, 89%. Quanto ao reba-
nho bovino, a contribuicdo do Cerrado
€ de aproximadamente 36,02%, mas,
quando se fala da producgéo de carne
propriamente dita, o valor é de 55% da
producgdo nacional.

PEesquisa, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO PARA O CERRADO 17



Consideragoes sobre 0
futuro

Estima-se que, com a utiliza-
¢do dos estoques de tecnologias
atualmente disponiveis, seja possivel
produzir cerca de 350 milhdes de
toneladas de alimentos na &rea
potencialmente utilizavel para a
agrossilvicultura, equivalente a dois
tercos do total de 207 milhGes de
hectares correspondentes ao Bioma
Cerrado, bem como abrigar mais de
42% do rebanho bovino nacional.

Apesar dos resultados signifi-
cativos obtidos, ainda sdo muitos os

desafios. A necessidade de avangos
no conhecimento cientifico, a fim de
suprimir os problemas relacionados
ainclusdo social e ao uso sustentavel
dos recursos naturais, tem preocu-
pado o meio cientifico, os decisores
e a sociedade organizada, indicando
novas tendéncias para a pesquisa e
para o desenvolvimento do Cerrado
brasileiro.

Nos préximos anos, a deman-
da mundial por alimentos devera
crescer significativamente, em espe-
cial, por proteina de origem animal,
nos paises em desenvolvimento. A
elevacédo da renda, o envelhecimento

18 CoNTRIBUICAO TECNOLOGICA DA EMBRAPA CERRADOS PARA A AGROPECUARIA. ..



da populacéo, a reducdo do tama-
nho das familias e a homogeneiza-
¢do dos padrdes de consumo provo-
cardo mudancas de hébitos e de
preferéncias alimentares dos consu-
midores, mais ainda sob a perspecti-
va de maior expectativa de vida e da
busca por alimentos mais saudaveis.
Da mesma forma, produtos com
uma identidade local ou regional ga-
nhardo espaco com apelos sociais,
ambientais, culturais, nutricionais e
econdmicos.

Barreiras ndo-tarifarias relacio-
nadas com o meio ambiente, rela-
¢Oes trabalhistas, papel social e a

qualidade de produtos, processos e
servicos do agronegoécio deverao
ganhar espagco no comércio interna-
cional, com reflexos positivos no mer-
cado interno.

A concentracao da agroindus-
tria, da produgéo e do consumo estara
associada a um mosaico de formas
produtivas e de comercializagdo. A
logistica de suprimento de matérias-
primas e de distribuicdo dos produtos
do agronegécio, juntamente com as
politicas publicas de investimento,

serdo decisivas para a definicao de
novos polos de desenvolvimento e de
arranjos produtivos locais.

PEesquisa, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO PARA O CERRADO 19



A seguranga alimentar, envol-
vendo certificacdo, rastreabilidade e
melhoria dos padrdes sanitarios
dos produtos de origem agricola e
pecuaria, crescera concomitante as
preocupacdes relacionadas aos im-
pactos ambientais das atividades no
espaco rural, levando a adoc¢éao cres-
cente de normas ambientais mais ri-
gidas e de boas préticas nos proces-
sos. A expanséo do mercado de pro-
dutos organicos, minimamente pro-
cessados e certificados, demandara
o desenvolvimento de tecnologias e
processos proprios para esse fim.

A disponibilidade adequada
de agua, em quantidade e qualida-
de, exigira esforcos para manejo e
revitalizacdo de bacias hidrogréficas
e avancos na gestao dos recursos hi-
dricos, especialmente, para uso na
irrigacédo. Deverdo ser envidados es-
forgos visando a economia de ener-
gia e a mitigacdo dos conflitos entre
0s usudarios dos recursos hidricos, ao
controle do assoreamento, a eutrofi-
zacao e contaminagéo de rios, reser-
vatdrios e aguas subterraneas, pas-
sando pelo retso da agua e adequa-
¢éo dos sistemas de manejo de irri-
gacdo. Essas serdo atividades estra-
tégicas para a expansao e 0 sucesso

20

do agronegdcio no Bioma Cerrado,
area de recarga e origem de trés im-
portantes bacias hidrograficas do
Brasil — rios S&@o Francisco, Parana e
Araguaia-Tocantins.

A adocao de sistemas de ma-
nejo e conservacdo do solo e da
agua sera parte das estratégias de
recuperacao da capacidade produti-
va de areas ja degradadas ou em
processo de degradacdo que serdo
reincorporadas no processo produti-
vo em patamares mais elevados de
produtividade, diminuindo-se, dessa
forma, a taxa de expanséo da frontei-
ra agricola.

A exploragdo combinada de
atividades, como a agricultura e a
pecuaria, proporcionara sinergia de
esforcos com beneficios econémicos
e sociais, além de consequéncias
ambientais positivas.

Além dessa estratégia, outras,
como o aumento da adogé&o de siste-
mas conservacionistas, com desta-
que para o plantio direto, repercuti-
réo, positivamente no ambiente, mui-
to além da escala local.

Havera expansdo da demanda
por celulose nos mercados interno e

CoNTRIBUICAO TECNOLOGICA DA EMBRAPA CERRADOS PARA A AGROPECUARIA. ..



externo e do valor comercial da

madeira certificada.

Da mesma forma, aumentardo
as demandas interna e externa por
fontes renovaveis de energia em
alternativa aos combustiveis fésseis
visando a reducdo das emissfes de
gases efeito estufa.

A biotecnologia moderna con-
ferird maior eficiéncia e eficacia aos
programas de melhoramento genéti-
co animal e vegetal, e seus produtos
e beneficios terdo forte impacto na
producdo. Novas cultivares mais re-
sistentes a pragas, a doencas e a es-
tresses abibticos propiciardo a pro-

gressiva diminuicdo dos custos de
producao, do uso de defensivos e o
aproveitamento de &reas considera-
das marginais para as atuais cultiva-
res. Igualmente, novas cultivares
deverdo atender a emergentes
nichos ecolégicos e de mercado
ainda ndo contemplados.

Esforcos serdo voltados para
a preservagcdo, a conservacdo, a
recuperacao e a utilizacdo de recur-
sos hidricos, edaficos e genéticos
(animais e vegetais).

Haverad o incremento da produ-
¢do de gréos, carne e leite em areas
recuperadas por meio da integracédo
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lavoura-pecuaria. Atualmente, exis-
tem cerca de 61 milhGes de hectares
de pastagens degradadas ou em
processo de degradacao que neces-
sitam de tecnologias adequadas
para aumentar o potencial produtivo
e econdmico em bases mais susten-
taveis. A adocao de sistemas e de
modelos que integram a agricultura
e a pecuaria é necessaria para viabi-
lizar a reincorporacdo dessas areas
ao processo produtivo em base eco-
ndémica que resulte no crescimento
do agronegocio no Cerrado.

Identificar-se-d0  fontes  de
resisténcia e de tolerancia a pragas e
a doencas das culturas de gréos,
forrageiras e pastagens.

Serdo introduzidas  novas
opc¢oes de cultivos, sobretudo, como
fontes alternativas de energia.

Havera o aproveitamento de
produtos nativos de origem vegetal e
animal, bem como o aumento das
pesquisas com ferramentas de bio-
tecnologia e organismos genetica-
mente modificados.

As oportunidades que elevariam
o impacto dos esforcos da pesquisa
e do agronegdcio baseiam-se no cli-
ma e nos solos de facil mecanizacao,
na sua localizacdo geogréfica, no
estoque tecnoldgico existente, no
perfil dos usuarios da informagéo, na
experiéncia acumulada e na integra-
¢do multidisciplinar da pesquisa
para impulsionar o agronegécio.
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A globalizacdo da economia
implica mudancgas técnicas e geren-
ciais nos sistemas de producdao. Isso
envolve melhorias na qualidade de
produtos e de processos, incentivan-
do o produtor rural a tornar-se mais
eficiente. Assim, a informatizacao e o
beneficiamento dos produtos agro-
pecuarios, antes de atingir o consu-
midor final, serdo atividades cres-
centes nas cadeias produtivas.

A competitividade do Brasil no
mercado internacional nem sempre
é reflexo da eficiéncia produtiva in-
cluindo menor remuneragdo liquida
ao produtor rural. A inser¢do do Pais
ao mercado internacional pode invi-

abilizar politicas de fortalecimento de
renda que ndo sejam por meio do
avanco e do uso de tecnologia, tanto
no aumento da eficiéncia na produ-
¢do como também nos processos
administrativos nela envolvidos.

A consolidacdo da producéo
de graos, de leite e de carne no Bio-
ma Cerrado exigira a valorizacao da
pesquisa agropecuaria, inclusive, a
voltada para produtos regionais com
foco nos mercados interno e no
externo. A producdo de bioenergia,
oriunda de fontes renovaveis, deve
continuar a se expandir no Brasil,
visando também ao mercado inter-
nacional. A ampliagdo do numero de
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signatarios do Protocolo de Kyoto
conduzira a adequacdo da matriz
energética mundial e a novos meca-
nismos de adocdo e producdo de
energia limpa. Existem grandes
oportunidades ainda pouco explora-
das de producdo de &lcool e Oleo
vegetal para fins energéticos e ali-
menticios. Devera ainda ocorrer forte
demanda pelo consumo de produtos
agroecoldgicos in natura e processa-
dos, 0 que certamente ir4 necessitar
do suporte da pesquisa para estabe-
lecer suas potencialidades e limita-
coes.

Algumas ameacas permeiam
as oportunidades, como a escassez
e a competicdo por recursos finan-
ceiros com outras instituicbes de
pesquisa e ensino. Além disso, em
segmentos das cadeias produtivas
com forte participagdo das tecnolo-
gias e conhecimentos gerados na
Embrapa Cerrados, detecta-se a
presenca de outros tomadores de re-
cursos e do interesse crescente de
corporacdes privadas. As relacdes
ainda ténues com fundacdes e em-
presas de insumos, com indicagcdes
préprias para o mercado, sinalizam
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para o fortalecimento das agdes de
comunicagédo e transferéncia de tec-
nologias e conhecimentos da Unida-
de, num cenario cada vez mais com-
petitivo.

A demanda mundial pela ges-
tdo e conservacdo dos recursos hi-
dricos cresce, com o propoésito de
garantir agua em quantidade e quali-
dade para geracbes futuras e que
assegure a sustentabilidade da pro-
ducéo e o sucesso do agronegocio
no cenario internacional. A Embrapa
Cerrados envidara esforgos significa-
tivos na obtencéo de conhecimentos
e na geracao de tecnologias relativas
a gestdo e a racionalizagdo do uso
desses recursos.

Outra demanda de tecnologia
para o Cerrado esta relacionada a
conservacao e ao uso dos recursos
genéticos nativos. Atualmente, existe
preocupacdo com o aumento do uso
de novas areas do Cerrado para
atividades agropecuarias, 0 que
implica a redugéo da biodiversidade
genética. E fundamental a criagcdo, a
ampliacdo e a manutengcdo de
bancos de germoplasma para a utili-
zacao, entre outros, em programas
de melhoramento genético. Além

disso, sdo necessarios trabalhos
minuciosos de caracterizagdo morfo-
I6gica, agrondmica e molecular dos
acessos, bem como trabalhos de
domesticacdo de algumas espécies
com potencial econdmico. O conjunto
de acbes viabilizard o estabeleci-
mento de cultivos comerciais, pro-
gramas de melhoramento genético
ou mesmo o emprego de principios
ativos, moléculas e genes desse
valioso patrimbnio genético para
diferentes fins.

Com a perspectiva de aumen-
to da demanda internacional por ce-
lulose e madeira certificada, e, diante
do fato de o Brasil possuir 64% de
sua area coberta de florestas (540
milhdes de hectares), dos quais ape-
nas 0,9% é de floresta plantada, exis-
te a demanda por tecnologias volta-
das a atividades sustentaveis de pro-
ducdo florestal adequadas ao Bioma
Cerrado. Da mesma forma, esforcos
deverdo ser concentrados na expan-
séo das demandas interna e externa
por biomassa para uso energético,
seja pela identificacdo de plantas
mais adaptadas e de maior rendimen-
to, seja pela definicdo de areas com
maior aptidao para esses cultivos.
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De maneira geral, as pesqui-
sas vém sendo executadas visando a
geracdo de produtos e a processos
mais voltados para as commaodities.
E importante que os avangos cientifi-
cos e tecnoldgicos contemplem uma
matriz de produtos mais ampla e
que, também, agreguem beneficios
para outros segmentos da economia
e da sociedade no Bioma Cerrado,
gerando empregos e inclusdo social,
preservando e conservando o meio
ambiente e a sustentabilidade da
producéo.

A insercdo de pequenos pro-
dutores, assentados da reforma
agraria e de comunidades tradicio-
nais no mercado requer, entre outras
coisas, atividades de pesquisa e

desenvolvimento, bem como estraté-
gias eficientes de transferéncia de
tecnologia para garantir a viabilida-
de, a competitividade e a sustentabi-
lidade desses sistemas produtivos.

Temos a certeza de que o Bioma
Cerrado, com a contribuicdo do traba-
Iho realizado por nossa Unidade de
Pesquisa e seus parceiros, devera
estar preparado para atender as
demandas interna e externa por
alimentos, com ganhos em produtivi-
dade e que também procurara aten-
der a todas as exigéncias crescentes
da sociedade em relacdo a seguranca
alimentar e aos impactos ambientais.

Esta é a nossa visao, a nossa fé
e a nossa mensagem.
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CARACTERIZAGAO E CONSERVACAO DA
BiopIVERSIDADE DO BiomA CERRADO

O Bioma Cerrado apresenta
cerca de 200 milhdes de hectares,
sendo o segundo maior bioma bra-
sileiro em area. Esse ecossistema
estende-se continuamente por todo
o Planalto Central do Brasil, nos
estados de Goias, Tocantins e no
Distrito Federal, parte dos estados
da Bahia, Ceara, Maranhao, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Piaui, Rondbnia e Sao

Anacardium occidentale

FaBiaNA DE Gois AQUINO
LubmiLLa Moura DE Souza AGUIAR

Paulo. O Bioma Cerrado faz fron-
teira com a Floresta AmazoOnica,
a Mata Atlantica, o Pantanal e a
Caatinga. As &reas de transicao ou
ecotonos, onde ha o contato entre
dois biomas, sao conhecidas como
areas de tensdo ecoldgica e nelas
podem ser encontradas ndo so
espécies pertencentes aos dois
ecossistemas como também espé-
cies endémicas.

Bowdichia virgilioides
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O Bioma Cerrado é composto

de diversos tipos de vegetagéao:

e Mata Ciliar — vegetacdo florestal

gue acompanha os rios de médio
e grande porte da regido do Cerra-
do.

Mata de Galeria — vegetacdo flo-
restal que acompanha os rios de
pequeno porte da regido do Cerra-
do e diferencia-se da Mata Ciliar,
pois a vegetacdo forma corredo-
res fechados (galerias) sobre o
curso d’agua. Geralmente, essas
matas localizam-se nos fundos
dos vales ou nas cabeceiras dos
cursos d’agua.

Mata Seca - formacgédo florestal
caracterizada pela queda das fo-
lhas na época seca. Essas matas
ndo se associam, com cursos de
agua.

e Cerraddo - formacéo florestal com

aspectos xeromorficos, ou seja,
plantas com caracteristicas tipicas
daquelas adaptadas aos ambientes
secos. No Cerradd@o, podem ocorrer
tanto espécies do Cerrado Sentido
Restrito quanto de mata.

Cerrado Sentido Restrito — forma-
cado savanica, com presenca de
arvores baixas, inclinadas, tortuo-
sas, com ramificagBes irregulares e
retorcidas, em geral, com evidénci-
as de queimadas. Ocorrem arbus-
tos espalhados e estrato herbaceo
exuberante, principalmente, na
época chuvosa.

Parque de Cerrado — formagéo sa-
vanica caracterizada pela presenca
de arvores agrupadas em peque-
nas elevagfes do terreno, conheci-
das como murundus. Normalmen-
te, ocorre sobre solos Umidos.

Aspidosperma macrocarpon

Terminalia fagifolia
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e Vereda — vegetacdo que ocorre
sobre solos umidos, caracterizan-
do-se pela presenca da palmeira
arbo6rea Mauritia flexuosa, o buriti.

e Campo Sujo — vegetacdo com-
posta tdo-somente de plantas her-
baceas e arbustivas, com os ar-
bustos esparsamente distribuidos
na area.

e Campo Rupestre - vegetacdo
composta de plantas herbaceas e
arbustivas, com presenca eventual
de arvoretas pouco desenvolvi-
das, ocupando trechos de aflora-
mentos rochosos. Geralmente,
ocorre em altitudes superiores a
900 m.

e Campo Limpo - vegetacdo es-
sencialmente  herbacea, com
raros arbustos. Geralmente, ocor-
re sobre solos Umidos, nos olhos
d’dgua, circundando as Veredas
e nas bordas das Matas de Gale-
ria.

Na regido do Cerrado, coexis-
tem cerca de 11.000 espécies de
plantas; 212 espécies de mamiferos;
837 de aves; 180 de répteis; 150 de
anfibios; 1.200 de peixes e 67.000
espécies de invertebrados. No en-
tanto, toda essa biodiversidade esta
ameacada. Nos ultimos 50 anos, o
Cerrado tem perdido areas nativas
numa velocidade assustadora. Pelas
estimativas, 50% da éarea nativa do
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Cerrado foi modificada e se a taxa
de desmatamento se mantiver na
velocidade atual, esse bioma podera
desaparecer em 2030, ficando res-
trito somente as Unidades de Con-
servagao.

) desmatamento dessa
regido implica a perda de muitas es-
pécies endémicas e diversas delas
valiosas para 0 Homem. A maioria
dessas espécies ainda nao foi devi-
damente investigada. A presenca de
espécies nativas na natureza € im-
portante ndo s6 como reserva genéti-
ca para seu melhoramento, mas
também para a manutencgéo dos sis-
temas agricolas, mantendo espécies
importantes como inimigos naturais
de pragas, doencas e parentes sil-
vestres de plantas cultivadas, entre
outros.
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O desmatamento do Cerrado
também pode gerar problemas de
saude que sdo agravados em decor-
réncia de alteracBes provocadas na
natureza, como a raiva, a dengue e a
hantavirose. A raiva € uma doenca
que ocorria principalmente no meio
rural, mas com os desmatamentos ja
atinge o meio urbano. E uma preocu-
pacdo constante, pois esta direta-
mente associada a criagdo de gado
(herbivoros). Quando sao introduzi-
das varias cabecas de gado, retira-
se totalmente a area nativa para pas-
tagem, em uma area onde antes ha-
via animais silvestres, ocorre uma su-
per oferta de alimento para os mor-
cegos hematéfagos (que se alimen-
tam de sangue), pois eles passam a
se alimentar do gado que é abun-
dante. Dessa forma, a populacdo

Hancornia speciosa
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dos morcegos tende a crescer e, ine-
vitavelmente, aparece a raiva, que
controla o tamanho dessa popula-
¢éo, pois 0 morcego também morre
atacado pela doencga. A transmisséo
da raiva vem aumentando no Brasil,
e 0 controle somente é possivel com
a vacinagdo macica do gado e a di-
vulgacdo dos efeitos do desmata-
mento e da importancia da vacina-
¢do. A hantavirose também pode ser
o efeito de uma super oferta de ali-
mento (Brachiaria) para os ratos, e 0
processo é semelhante ao da raiva.
O desmatamento ainda extermina os
predadores naturais dos ratos, como
gavides, corujas e cobras. A prolife-
racdo do mosquito transmissor da
dengue (Aedes aegypti) €, igualmen-
te, uma consequéncia de alteracfes
no equilibrio da natureza. Algumas
espécies de peixes alimentam-se de
larvas e ovos do mosquito transmis-
sor da dengue, ou seja, S80 inimigos
naturais do mosquito. Todavia, quando
a poluicdo nos rios aumenta, os pei-
Xes morrem e consequentemente
haverd& uma superpopulagdo do
mosquito Aedes aegypti. Rassalta-
se, ainda, a poluicdo dos rios, lagos e
dos oceanos, 0 que pode ocasionar
a falta de 4gua muito em breve, caso
nenhuma providéncia seja tomada.

O Cerrado é considerado um
dos ecossistemas mais ricos em bio-
diversidade e um dos mais ameaca-
dos do mundo. Assim, é essencial
compreender a importancia das
areas remanescentes de Cerrado e
preserva-las. Atualmente, existem
tecnologias sustentaveis apropriadas
para serem utilizadas nessa regido.
Uma das formas de se preservar tdo
importante ecossistema € a utiliza-
¢ao e o aproveitamento das espécies
da flora e da fauna do Cerrado.

Nesse bioma, ja foram identifi-
cados grupos de espécies com dife-
rentes potenciais de uso: alimentar,
medicinal, forrageiro, artesanal, or-
namental, madeireiro, melifero, con-
dimentar, oleaginoso e outros. As es-
pécies que compdem esses grupos
séo bastante conhecidas e utilizadas
pela populagdo regional. Algumas
delas vém gerando renda para as fa-
milias dessa regido, como: o pequi, a
gueroba, o baru, a mangaba, a favei-
ra, a arnica, o pacari, a mama-cadela,
0 murici. Em algumas regides do
Cerrado, o uso das plantas nativas
representa a base do sustento de
diversas familias, a exemplo dos
artesdos de Planaltina, Distrito Fede-
ral.
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No grupo das fruteiras, mais
de 50 espécies nativas do
Bioma Cerrado apresentam frutos
com grande aceitacdo pela popula-
¢do, mas quase todas as atividades
de aproveitamento dessas frutas sao
extrativistas.

Embora, nosso pais tenha uma
legislacdo ambiental que visa proteger
areas nativas para as futuras gera-
¢bes, ainda ndo existe fiscalizacéo
mais rigida para proteger 0s recursos
naturais e uma politica publica que

incentive as pesquisas. Atualmente,
qualquer ocupacdo no Cerrado deve-
ria ser avaliada com cautela, pois essa
regido, além de ser considerada uma
das mais produtivas do Pais, também
€ riguissima em biodiversidade e
recursos hidricos. Portanto, qualquer
acao que altere e prejudique o equili-
brio da natureza existente, no que
ainda resta de Cerrado, pode desen-
cadear processos que irdo nos agredir
diretamente. E nesse caso nao h&
vacina como prevencgao!

Annona crassiflora
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GEesTA0 DE RECURsos Hibricos E MANEJO
DA IRRIGACAO NO CERRADO

O Brasil é 0 pais com a maior
disponibilidade hidrica do mundo. So-
mando as vazdes de todos 0s rios exis-
tentes no planeta (42.600 km3/ano),
cerca de 19% desse montante
(8.130 km3/ano) fluem em solo brasi-
leiro. Apesar de tanta agua, o Pais,
assim como muitos outros, também
apresenta problemas de escassez
hidrica e conflitos pelo uso da agua em
algumas de suas regibes. A compre-
ensdo desse fato torna-se mais clara a
medida que se aprofunda o conheci-
mento sobre a distribuicdo espaco-
temporal dos recursos hidricos no Bra-
sil. Se por um lado temos uma bacia
hidrografica como a Amazonica, que
possui mais de 80% da disponibilida-
de hidrica nacional e tem baixa densi-
dade demogréfica, por outro lado, ha
bacias como as dos rios S&o Francis-
co e Paraiba do Sul, com relagbes
menos favoraveis entre disponibilida-
de e demanda hidrica.

Com o crescimento da popula-
¢cdo e, conseqientemente, da de-
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manda de Agua para 0 seu Consumo
direto e para a producdo de alimen-
tos, bens e servicos, a tendéncia é
que aumente o nuimero de regibes
com problemas relativos a escassez
e a poluicdo hidrica. Com o intuito de
evitar, minimizar ou solucionar situa-
¢Oes dessa natureza, é importante a
existéncia de sistemas eficientes de
gestdo de aguas, descentralizados e
com a participacdo da sociedade e,
fundamentalmente, baseados em
dados e informacdes que subsidiem
as decisOes e as acdes a serem ado-
tadas para o adequado aproveita-
mento dos recursos hidricos disponi-
veis nas bacias hidrograficas.

O Cerrado é o segundo maior
bioma brasileiro em extensdo, com
cerca de 204 milhdes de hectares,
ocupando aproximadamente 24%
do territorio nacional. Sua maior par-
te est4 localizada no Planalto Central
Brasileiro que, conforme sua deno-
minacdo, compreende regibes de
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elevadas altitudes, na porcao central
do Pais. Assim, 0 espaco geogréfico
ocupado pelo Bioma Cerrado de-
sempenha papel
processo de distribuicdo dos recur-

fundamental no

sos hidricos pelo Pais, sendo o local
de origem das grandes regibes

hidrogréaficas brasileiras e do conti-
nente sul-americano. Na Fig. 1, é
apresentado um esquema para
representar essa funcdo do Cerrado
na distribuicdo da agua superficial
pelo territério, como um “efeito guar-
da-chuva”.

Fig. 1. Representagdo do papel do Cerrado na
distribuicao dos recursos hidricos pelo continente.

Brasil

América do Sul

Os principais rios que recebem
contribuicdes de areas de Cerrado
sdo: na regido Hidrografica Amazoni-
ca: os rios Xingu, Madeira e Trombe-
tas; na do Tocantins-Araguaia: os rios
Araguaia e Tocantins; na do Atlantico
Nordeste Oriental: o0 rio Itapecuru; na
Bacia do Parnaiba: os rios Parnaiba,
Poti e Longa; na do Sao Francisco: os
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rios Sao Francisco, Pard, Paraopeba,
das Velhas, Jequitai, Paracatu, Uru-
cuia, Carinhanha, Corrente e Grande;
na do Atlantico Leste: os rios Pardo e
Jequitinhonha; na Bacia do Parana: os
rios Paranaiba, Grande, Sucurid,
Verde e Pardo; na do Paraguai: 0s rios
Cuiab4, Sdo Lourenco, Taquari, Aqui-
dauana; entre outros.
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Na Fig. 2, é apresentado o
mapa referente a atual divisdo hidro-
grafica nacional, instituida em 2003
pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), que reparte o Pais
em 12 regides hidrograficas.

Como se pode observar na
Fig. 2, a area continua do Cerrado

contribui com 8 das 12 regifes hidro-
gréficas brasileiras. A quantificacao
da contribuicdo hidrica superficial do
Cerrado para as grandes regides
hidrograficas brasileiras foi efetuada
por Lima e Silva (2007),
seus resultados apresentados na
Tabela 1.
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Fig. 2. Localizagcdo do Cerrado em relagdo as 12 grandes
regides hidrograficas brasileiras instituidas pelo CNRH.
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Tabela 1. Contribuicéo hidrica superficial do Cerrado para as grandes regides hidrogréaficas

brasileiras (LIMA; SILVA, 2007).

N Regido Hidrografica Areatotal® Vazio total”) Areasob Cerrado ~ Vaz&ono Cerrado  Vaz&o especifica
(km2) % (m3/s) % (km2) % (m3/s) % (L/s.km?)
1 Amazonica®” 3.869.953 4535 131.947 73,54 210.000 54 5.051 38 24,05
2 Tocantins-Araguaia 921.921 10,80 13.624 759 590.000 64,0 8.392 61,6 14,22
3 Atlantico Nordeste Ocidental 274.301 321 2.683 1,50 60.000 219 232 8,6 3,86
4 Parnaiba 333.056 3,90 763 0,43 220.000 66,1 807 1058 3,67
5  S&o Francisco 638.576 748 2.850 159 300.000 47,0 2674 938 891
6  Atlantico Leste 388.160 4,55 1492 0,83 60.000 155 314 21,0 523
7 Parana®) 879.873 10,31 11.453 6,38 375.000 42,6 5.485 479 14,63
8 Paraguail’) 363446 426 2368 132 225000 619 3214 1357 14,29
9  Atlantico Nordeste Oriental 286.802 336 779 043
10 Atlantico Sudeste 214.629 2,52 3.179 1,77
11 Uruguai® 174533 205 4121 230
12 Atlantico Sul 187.522 2,20 4174 233
Brasil 8.532.772 100,0 179.433 100,00 2.040.000 239 26.169 146 12,83

* Dados referentes apenas a fragao da regido hidrogréfica inserida em territério brasileiro.

** Fonte: Agéncia Nacional de Agua (2005).

Os resultados apresentados na
Tabela 1 demonstram que o Cerrado é
fundamental para os recursos hidricos
brasileiros, principalmente, para a va-
zao que flui nas regides hidrogréaficas
do Paraguai, Parnaiba, Sdo Francisco
e Tocantins-Araguaia, contribuindo
com cerca de 136%, 106%, 94% e
62% da vazao que é lancada ao mar
por seus principais rios, respectiva-
mente. Destaca-se que os valores su-
periores a 100% s&o indicativos de que
o restante da bacia, que néo integra o
Bioma Cerrado, tem um balanco hidri-
co deficitario em relacéo a geracéo de
vazao, ou seja, 0 consumo € maior que
a producéo hidrica.
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Diante do exposto e sendo a
area de Cerrado uma regido com ca-
beceiras de bacias hidrograficas, lo-
cais, geralmente, com pequena ca-
pacidade de suporte, é fundamental
a ampliacdo dos conhecimentos re-
ferentes ao seu comportamento hi-
drologico para a adequada gestao
de seus recursos hidricos. Além dos
prejuizos locais que o uso inadequa-
do desses recursos pode provocar,
seus efeitos podem ser propagados
por grandes extensdes do territdrio
brasileiro, uma vez que ocorrem nas
areas de montante das bacias hidro-
gréficas, ou seja, em suas areas mais
altas.
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A gestdo adequada dos recur-
sos hidricos implica a compatibiliza-
¢do entre a disponibilidade e a de-
manda desse bem no espacgo e no
tempo.

No ano 2000, o volume total de
agua captada dos corpos hidricos
pelo ser humano foi estimado em
3.695 km?3. Desse montante, cerca
de 9,5% foram usados para o abas-
tecimento humano, 20,3% para a
producédo industrial e 70,2% para a
producédo de alimentos.

No Brasil, a vazao captada no
ano 2000 foi estimada em 1.592 m?3.s?,
sendo 46% para fins de irrigacgéo,
26% destinados ao abastecimento
urbano, 18% para a industria, 7%
para a criagdo de animais e apenas
3% para 0 abastecimento de comu-
nidades rurais (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS, 2005). Entretanto, des-
contando-se a taxa de retorno de
agua de cada um dos usos citados
para a propria bacia hidrografica de
onde os recursos hidricos foram cap-
tados, a irrigacdo responde por 69%
do consumo efetivo de recursos
hidricos do Pais; o abastecimento
urbano representa 11%; o uso para a
producdo animal, 11%; o industrial,
7%:; e o abastecimento rural, 2%
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(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2005). Assim sendo, aproximada-
mente 80% do consumo efetivo de
agua no Brasil destina-se a produ-
¢do de alimentos.

O mundo precisa de alimentos
e, para produzi-los, como demons-
trado, é necessaria grande quantida-
de de agua.

Entre todos os usos, a prética
da agricultura irrigada é aquela que
mais demanda recursos hidricos em
termos quantitativos. Dependendo
da cultura plantada, do clima, do solo,
do sistema de cultivo e do manejo da
irmgagdo, consomem-se, normalmen-
te, de 3.000 a 15.000 mé.hat.ano™, ou
seja, de 300 a 1.500 mm.ha'.ano?,
dependendo da necessidade de
suplementacdo hidrica anual. Se-
gundo Cosgrove e Rijsberman
(1999), a produtividade média da
agua para a producéo de graos esta
entre 0,2 e 15 kg.m3 o que é
comprovado por meio de diversos
experimentos executados no Bioma
Cerrado.

Destaca-se que, em regifes
onde as chuvas sdo escassas ou
incertas, em determinados periodos
do ano, a irrigagdo, quando ha agua

37



disponivel, torna-se uma pratica
indispensavel para o desenvolvimento
de uma agricultura mais intensiva,
aumentando a producdo por area
plantada e minimizando riscos de
quebra de safra em virtude da falta
de chuvas, como é o caso do Cerra-
do. Sem o uso da irrigacéo, o agricul-
tor esta restrito a produzir uma ou,
com sorte, até duas safras por ano
numa mesma &rea, ao passo que, se
utilizar a irrigacdo, pode-se obter até
trés safras por ano numa mesma
area, com maior produtividade em
cada uma delas e menor risco.

Para se ter uma idéia da impor-
tancia da irrigacao, de toda é&rea cul-
tivada no mundo em 2003, cerca de
1,5 bilhdo de hectares, apenas 278
milhdes (18,5%) estavam sob siste-
mas irrigados e, nessa area, obteve-se
cerca de 44% da producdo de ali-
mentos. Portanto, se ndo fosse pela
irigacdo, para produzir a mesma
quantidade de alimentos no mundo,
seria necessario ampliar a area plan-
tada em aproximadamente 47%,
passando de 1,5 para 2,2 bilhdes de
hectares, sendo, a producéo seria da
ordem de 30% menor que a obtida
em 2003. Além da importancia social
e econdmica, esse constitui um fator
positivo da irrigacdo, inclusive, em

termos ambientais, pois, como
demonstrado, sua utilizacdo reduz a
necessidade de abertura de novas
areas para o aumento da producao
de alimentos.

No Brasil, a area plantada total
em 2003 foi de 58,5 milhdes de hec-
tares, dos quais apenas 3,4 milhdes
de hectares (5,8%) estavam sob sis-
temas de irrigacdo. Contudo, segun-
do Christofidis (2006), estima-se que
a area apta para o desenvolvimento
da agricultura no Pais seja de
110,0 milhdes de hectares, sendo
0 potencial para a irrigacdo de
29,5 milhGes de hectares, ou seja,
26,8% do total. Esses numeros
demonstram o potencial de cresci-
mento da agricultura irrigada no Bra-
sil, que, atualmente, utiliza pouco
mais de 10% de todo o seu potencial.

Estima-se que o Cerrado pos-
sua cerca de 10 milhdes de hectares
aptos para a irrigacdo (CHRISTOFI-
DIS, 2006), o que representa aproxi-
madamente um terco do potencial
brasileiro (29,5 milhdes de hectares).
No Cerrado, a Bahia e o Distrito Fe-
deral sdo as Unicas Unidades Fede-
rativas onde ndo ha mais um grande
potencial para a expanséo da area irri-
gada. Entretanto, ainda ha grandes
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areas a serem irrigadas nos estados
de Tocantins, Goids, Minas Gerais,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
Nos estados do Piaui e do Maranhao,
0 potencial para a irrigagdo néo che-
ga a ser tdo expressivo, mas ainda
ha possibilidades de incremento da
area irrigada no Cerrado. No caso de
Ronddbnia, como sua area de Cerra-
do representa apenas uma pequena
fracdo do estado, esses valores ndo
foram considerados. Portanto, esti-

ma-se que no Cerrado ainda se irriga
menos de 10% de todo o seu poten-
cial, indicando que, se o mercado e a
infra-estrutura necessaria forem fa-
voraveis, essa pratica devera conti-
nuar sua expansao na regiao.

Na Fig. 3, & apresentado o
exemplo da quantidade da distribui-
¢do espacial de pivés centrais na re-
gido do Distrito Federal e areas cir-
cunvizinhas de Minas Gerais e Goiés.

o

[ Bacia do Rio Preto - Paracatu
[ Bacia do Rio Urucuia
[ Bacia do Rio Corumba

mAREG LT

[ ] Bacia do Rio Sdo Marcos
[ Bacia do Rio Paracatu
[ Limite dos municipios

Fig. 3. Distribuicdo dos pivOs centrais instalados em areas de
Cerrado do Distrito Federal, Goias e Minas Gerais.

Fonte: Limaetal., 2007.

PEesquisa, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO PARA O CERRADO

39



Lima et al. (2007), utilizando
ferramentas de geoprocessamento,
identificaram 6.001 pivOs centrais, to-
talizando 478.632 hectares irrigados
na area continua do Cerrado e, como
se pode observar na Fig. 4, ha deter-
minadas regides do Cerrado com
grande concentragdo de sistemas
de irrigacdo. Cabe destacar que
esse ndo é o Unico método de irriga-
¢do utilizado na area, entretanto, é o
mais facilmente identificado por
meio da analise de imagens de saté-
lite. Assim, a area irrigada no Cerra-
do é maior que a apresentada por
Lima et al. (2007) e exemplificada na
Fig. 4. A concentracdo de areas irri-
gadas em certas regides ou bacias
hidrogréficas representa um risco de
superexploracdo dos recursos hidri-
cos e, conseqllentemente, a neces-

sidade da implementacdo de siste-
mas de gestdo desses recursos e a
racionalizagcdo do uso da agua.

Para possibilitar o uso eficiente
dos recursos hidricos e evitar conflitos
pelo uso da 4gua e danos ao ambien-
te, a implantacdo de sistemas de irri-
gacao deve ser precedida de alguns
estudos fundamentais, tais como: co-
nhecimento da relacdo entre a dispo-
nibilidade e a demanda hidrica local;
verificacdo da legislacdo ambiental no
que diz respeito a areas passiveis de
instalacao de novos sistemas e 0s pro-
cedimentos de licenciamento ambien-
tal e de outorga de direito do uso da
agua; e adequada escolha do método
de irrigacédo e seu correto dimensiona-
mento em virtude das caracteristicas
locais e das culturas com as quais se
deseja trabalhar.

Fig. 4. Modelos de tensidmetro utiliza-
dos no manejo da irrigagao.
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No caso da operacionalizacao
dos sistemas de irrigacdo de forma
racional, o produtor deve adotar al-
gumas acBes como: 0 uso de técni-
cas adequadas (e disponiveis) de
manejo de irrigacdo, que indicam o
momento correto de irrigar e quanto
de agua aplicar, otimizando o uso da
agua, da energia, da mao-de-obra e
de outros insumos; a manutencao
adequada dos sistemas de captacdo
e distribuicdo de &gua, evitando va-
zamentos, entupimentos e outras
perdas que reduzem a eficiéncia do
uso da agua; e a aplicagdo adequa-
da de fertilizantes e defensivos agri-
colas, evitando a contaminacdo dos
recursos hidricos superficiais e sub-
terraneos.

Apesar de todas as técnicas
disponiveis para o cumprimento das
etapas supracitadas quanto a imple-
mentacdo e a operacionalizacdo de
sistemas irrigados, é comum o fato
de os sistemas de irrigacdo serem
conduzidos sem um programa de
manejo da agua que privilegie seu
uso racional. S&o poucos os produto-
res realmente conscientes da neces-
sidade de usar racionalmente a agua
e, por isso, as tecnologias desenvol-
vidas para esse fim, apesar de dis-
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poniveis, sdo raramente adotadas. A
agua, nesse contexto, € normalmen-
te considerada como um insumo de
baixo custo, cujo dispéndio esta as-
sociado apenas ao consumo de
energia em razdo do bombeamento
da agua para a irrigacao. Portanto,
trata-se de tarefa fundamental a ur-
gente conscientizacdo do irrigante
de que cumprindo as etapas acima
descritas, além dos beneficios eco-
ndmicos que certamente tera, indivi-
dualmente, ele estar4 sendo respon-
savel por grandes ganhos para a so-
ciedade, pois, além de estar geran-
do empregos, renda e alimentos, es-
tard ajudando na preservacdo de
nosso planeta.

A estratégia de manejo de irri-
gacdo baseia-se no consumo de
agua pelas plantas ao longo do
tempo. Inicialmente, logo apds o
plantio, o consumo de &gua é baixo,
refletindo, quase que exclusivamen-
te, a evaporacdo da agua do solo;
com o crescimento do cultivo e de
sua area foliar, ha o aumento desse
consumo até o seu patamar maximo,
para, em seguida, diminuir, a medi-
da que ocorre o declinio da atividade
fotossintética das plantas. O consu-
mo de agua pelas culturas varia,

41



também, por causa dos seguintes fa-
tores: da espécie e da variedade da
planta; da demanda evapotranspira-
tiva imposta pelo clima; do desenvol-
vimento da planta e de sua produtivi-
dade; do regime de aplicacdo de
agua; do estado sanitario da cultura;
e outros.

Existem diferentes critérios que
podem ser adotados para a realiza-
¢do do manejo da irrigacdo de uma
forma adequada, sendo os mais co-
muns aqueles que monitoram a situ-
acao hidrica do solo, da planta ou da
atmosfera (clima).

O monitoramento da condigéo
hidrica do solo fornece a disponibili-
dade de &gua para as culturas, em
sua zona radicular, ao longo do tem-
po. Existem diversos métodos para o
acompanhamento da umidade do
solo, sendo o mais utilizado aquele
que relaciona esse valor a tensdo
com que a agua esta retida no solo
por meio de equipamentos denomi-
nados tensiémetros (Fig. 4). E impor-
tante destacar que cada solo possui
uma relacdo diferente entre essa ten-
séo e a sua umidade corresponden-
te, que é definida por meio da curva
de retengd@o de &gua no solo.
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Em relacdo ao uso de métodos
gue avaliam a situagdo hidrica da
planta como critério para definir o
manejo de irrigagdo, o monitoramen-
to é realizado por meio de uma bom-
ba de presséo especifica para avali-
ar o potencial de agua nas folhas.

No caso do uso das medidas
climaticas para o manejo da irriga-
cdo, existem diversos métodos para
a estimativa da demanda hidrica im-
posta pela atmosfera ao solo e as
plantas. Essa técnica consiste na es-
timativa da evapotranspiracao real
na area cultivada e na reposicao des-
sa lamina de agua via sistema de irri-
gacdo. Primeiramente, faz-se a esti-
mativa da evapotranspiracdo de re-
feréncia para a area ao longo do
tempo. Esse valor pode ser levanta-
do indiretamente, por meio de equa-
¢bes que utilizam dados climaticos
como parametros (radiagdo solar,
temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e outras), ou di-
retamente, por meio de equipamen-
tos (evaporimetro de Piché, Tanque
Classe A e outros) que medem a eva-
poracdo da agua e que, utilizando fa-
tores de ajuste empiricos, sao trans-
formados em evapotranspiracdo de
referéncia. Com base na evapo-
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transpiracdo de referéncia e em coe-
ficientes relativos a cultura e a dispo-
nibilidade de 4gua no solo, estima-se
a evapotranspiracédo real da area cul-
tivada, que corresponde a necessi-
dade efetiva de agua a ser aplicada
pelo sistema de irrigagéo.

Conforme ressaltado anterior-
mente, € importante destacar que a
implementacdo de qualquer estraté-
gia de manejo da irrigacdo so tera
éxito na otimizacdo do uso da agua
se 0 sistema estiver bem dimensio-
nado e sem problemas de vazamen-
tos e entupimentos,
uma distribuicdo uniforme da agua

favorecendo

na area de cultivo.

A agua é um bem fundamental & vida
e as diversas atividades desenvolvi-
das pelo ser humano, trazendo-lhe
diversos beneficios sociais e econé-
micos; entretanto, como se trata de
um recurso finito, com quantidade
limitada em cada regido, a sua utili-
zacdo de forma inadequada pode
resultar em conflitos e danos ao
ambiente. Problemas relativos a
quantidade e a qualidade dos recur-
sos hidricos ja sdo observados em

diversos locais do mundo, e, tam-
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bém, ja sdo presentes em areas do
Cerrado. Esse € o maior indicativo da
urgéncia da implantacdo de siste-
mas legais e institucionais de gestédo
dos recursos hidricos, com a partici-
pacdo da sociedade, e da adocéo
de técnicas que permitam o uso raci-
onal da agua na irrigacéo, pratica de
grande importancia em termos soci-
ais e econémicos, mas que pode re-
presentar riscos a sociedade quando
utilizada sem o devido planejamento,
implementacdo e manejo.
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MANEJO E FERTILIDADE DE SoLo No CERRADO:
CONTRIBUICOES DA PESQUISA

A historia da agricultura no Bra-
sil registra que até meados da déca-
da de 1950 o processo de producao
era extrativista. A agricultura desen-
volveu-se em regifes onde os solos
eram férteis e esses eram cultivados
até a exaustdo e entdo abandona-
dos, deslocando-se para outra area
ou regido. Nesse contexto, quase
toda a Floresta Atlantica foi derrubada.

DiaLma MarTiNHAO GOMES DE Sousa
Epson LosaTo

Em meados da década de
1960, pesquisas conduzidas pelo
Instituto de Pesquisas IRI e pela Esta-
¢éo Experimental de Brasilia mostra-
ram ser possivel, com a correcdo da
acidez do solo e adubacgédo adequa-
da, recuperar a produtividade das
terras “cansadas” de mata do Esta-
do de S&o Paulo assim como tornar
produtivos os solos do Cerrado do

Parcela de milho sem adubacéo fosfatada em primeiro pla-
no. Ao lado e fundo milho com adubacéo fosfatada.
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Relagéo entre produtividade de graos de algumas culturas anuais
e saturagao por bases em um solo argiloso.

Distrito Federal, sendo obtidos maio-
res rendimentos de soja (3,2 t/ha) e
milho (6,7 t/ha) nesses ultimos.

No inicio da década de 1970,
um programa com a parceria FAO/
ANDA/ABCAR procurava, por meio
de uma rede de ensaios, no Estado
de Goias, demonstrar os beneficios
do uso de fertilizantes.

Iniciou-se nova fase na agricul-
tura brasileira, com a inclusdo des-
ses insumos que possibilitaram o
prolongamento da exploracdo agri-
cola numa mesma area, reduzindo a
necessidade de desmatamentos e
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promovendo estudos que dessem
mais seguranca aos processos agri-
colas.

Em meados da década de
1970, houve uma decisdo do gover-
no brasileiro de expandir a agricultu-
ra na regido do Cerrado em razédo de
problemas estratégicos de ocupa-
¢ao do territério nacional de gerar di-
visas com aumento das exportagoes,
bem como alguns fatores favoraveis
dessa regido para a agricultura,
como: clima, topografia, recursos
minerais (calcério e fosforo), preco
da terra, mercado e infra-estrutura.
Entretanto, o modelo mais utilizado

MANEJO E FERTILIDADE DE SoLO NO CERRADO: CONTRIBUIGOES DA PESQUISA



no Pais, que era o de derrubar a mata
e cultivar o solo, sem a adicdo de cor-
retivos e fertilizantes, ndo se aplicava
a essa regido, com seus solos acidos
e pobres na maioria dos nutrientes
essenciais para cultivos exéticos.

A idéia de incorporar a regido
do Cerrado no processo produtivo
agricola do Pais foi criticada, dizendo
muitos que nao seria possivel o culti-
vo econdmico dessa regido, por cau-
sa da elevada acidez de seus solos e
da alta demanda de fertilizantes,
sendo os fosfatados, entre esses, 0s
mais onerosos. Os primeiros estudos

tencial produtivo para culturas como
café, milho, soja, feijao, arroz, oleri-
culas, além de pastagens. Indica-
vam também que, se néo fosse corri-
gida a acidez e adicionados fertili-
zantes, a produtividade da soja seria
menor que 0,3 t/ha, enquanto a do
milho estaria muito proxima a zero.

A fim de atender as demandas
necessarias para tornar realidade a
idéia de transformar essa regido em
produtora de carne e de gréaos, o go-
verno brasileiro criou alguns progra-
mas de desenvolvimento entre esses
o Polocentro, Polobrasilia, Padap

feitos no campo indicavam alto po- | Prodecer. Foram feitos grandes
4 —
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Produtividade média de graos de cinco variedades de soja em area
com duas doses de calcario e trés doses de fésforo aplicadas a lan-
¢o, na forma de superfosfato simples, em um solo argiloso.
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Rendimento de gréos (t/ha/ano)
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Rendimento anual médio de milho com aplicacéo anual de doses
de nitrogénio em um solo argiloso, no periodo de 1972 a 1980.

investimentos em pesquisa, exten-
sao, florestamento, reflorestamento e
infra-estrutura, além de crédito sub-
sidiado para os produtores.

As Universidades, a Embrapa
e as Empresas Estaduais de Pesqui-
sa Agropecuaria que compunham o
Sistema Cooperativo de Pesquisa
Agropecuaria, com atuacao no Cer-
rado, participaram desse grande es-
forco de pesquisa para cobrir a ex-
tenséo e a diversidade regionais, ge-
rando a tecnologia necesséria para
transformar essa regido em impor-
tante polo produtivo do Brasil. Nesse
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contexto, a fertilidade do solo passa
a ser fundamental.

A fertilidade do solo é parte de
um conjunto-solu¢do de um sistema
de equacbes cujo objetivo € a explo-
racdo sustentavel de uma proprieda-
de agricola. Equacgdes bioldgicas,
sociais, econémicas, politicas, ambi-
entais energéticas, administrativas,
de mercado, entre outras, compdem
esse sistema.

Um dos indicadores para aferir
a importancia da regido do Cerrado
no contexto da agricultura brasileira
€ sua participacdo na producdo de
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grdos de duas das mais importantes
culturas para o Brasil: o milho e a
soja. No ano de 2004/2005, o Cerra-
do foi responsavel por 60% e 44% da
producéo de soja e do milho respec-
tivamente. T&o ou mais relevante que
isso é o fato de a produtividade mé-
dia dessas duas culturas, no Cerra-
do, ser superior a da média brasilei-
ra. Outras culturas como a do café,
responsavel por 59% da producéo
brasileira, e a de pastagens, de onde
sai 55% da carne bovina produzida
no Brasil, sdo outros bons indicado-
res. Cabe repetir, aqui, que o0s solos

do Cerrado, com a desvantagem de
sua pobreza generalizada em nutri-
entes, sem a correcdo de acidez e a
adicéo de fertilizantes de forma ade-
quada, ndo teriam proporcionado tal
desempenho.

Os estados que tém grande
parte de sua area com Cerrado
foram responsaveis pelo consumo
de 47% do fertilizante do Brasil no
ano de 2001. Considerando somente
a area cultivada com graos e culturas
perenes e que todo fertilizante foi uti-
lizado nessas culturas, resultaria em
uma aplicacdo média de 180 kg/ha

Respostas de algumas culturas a adubacao fosfatada aplicada a

lango em um solo argiloso.
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de nutrientes, expressos em N, P,O,
e K,O. Essa dosagem é bastante
compativel com a média de produti-
vidade de soja e de milho da regido,
que foi de 2,8 t/ha e 4,0 t/ha, respec-
tivamente. Importante citar que o es-
tado que apresentou maior produtivi-
dade de soja no Brasil foi Mato Gros-
so com 3,0 t/ha, enquanto, com mi-
lho de primeira safra, foi o Distrito Fe-
deral com 5,7 t/ha. Na regiao do Cer-
rado, os produtores que utilizam
adequadamente a tecnologia dispo-
nivel tém colhido até 4,8 t/ha de
gréos de soja e 11,0 t/ha de graos de

milho, o que indica que ha uma boa
diferenca a ser conquistada pela
maioria dos produtores.

O crescimento da agropecua-
ria na regido do Cerrado possibilitou
o desenvolvimento de varios munici-
pios que atingiram padrdes de vida
similares aos encontrados em
regides mais tradicionais na agricul-
tura do Brasil. Um indicador que
pode ser utilizado para comprovar
esse desenvolvimento é o indice de
Condicéo de Vida (ICV) apresentado
na Tabela 1 para o periodo de 1970
a 1991. Os dados médios de

Tabela 1. Evolucdo do indice de Condicéo de Vida no periodo de 1970 a 1991 para

alguns municipios brasileiros.

Municipios - Estado

indice de Condicdo de Vida'

1970 1991
Regido do Cerrado
Barreiras — BA 0,390 0,604
Uberaba, Uberlandia - MG 0,618 0,812
Paracatu, Patrocinio, Patos de Minas - MG 0,523 0,744
Rondonépolis - MT 0,442 0,784
Rio Verde - GO 0,508 0,713
Outras Regides
Barretos - SP 0,574 0,780
Londrina, Maringa - PR 0,600 0,809
Friburgo, Sdo Joaquim - SC 0,505 0,738
Bento Goncalves, Caxias, Livramento - RS 0,664 0,815
Passo Fundo - RS 0,636 0,782

' 0,5: baixo; 0,5 a 0,8: médio e 0,8: alto desenvolvimento humano/condigdes de vida.

Fonte: IBGE.
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Respostas de algumas culturas a adubagao fosfatada aplicada a lanco

em um solo argiloso.

crescimento do ICV dos municipios
localizados nessa regido foram de
47%, propiciando a seus habitantes
um padrdo de médio a alto em suas
condicbes de vida. Com o cresci-
mento da agropecuaria, foi possivel
reduzir consistentemente o custo dos
alimentos nos ultimos 25 anos, possi-
bilitando as pessoas aplicar os recur-
SOS que economizaram em outros
segmentos importantes para seu de-
senvolvimento. Ndo se dispdem dos
dados referentes a Ultima década,
mas certamente corroboram o que
ocorreu nas décadas iniciais da in-
corporacao da regido do Cerrado ao
processo produtivo.

Na primeira fase (anos 1970 e
1980), o crescimento da agropecua-
ria na regido do Cerrado foi obtido
pela expansdo em area, buscando
resultados mais rapidos e percepti-
veis, ndo obedecendo a algumas
restricbes biolégicas e ambientais.
Na ultima década, a opgédo adotada
na regido do Cerrado foi a verticaliza-
¢do da producdo, principalmente, na
area destinada a producédo de gréaos,
em que foi mantida a area agregan-
do ganhos de até 70% nas produtivi-
dades. Isso justifica, em parte, 0 au-
mento de consumo de fertilizante ob-
servado nessa regido, chegando a
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utilizar 48% das formulagdes e fertili-
zantes simples comercializados no
Brasil no ano de 2001.

A regido do Cerrado passa por
um periodo de ajustes finos nos pro-
cessos agropecudrios, com énfase
na producdo de gréos. Destaca-se a
relevancia que vem sendo dada a re-
ciclagem de nutrientes e a um com-
ponente fundamental desses solos
que é a matéria organica.

Para exemplificar, em um ex-
perimento envolvendo um sistema
de cultivos anuais com soja e milho e
outro em que, além da soja e do mi-

lho introduziu-se pastagem na rota-
¢éo, observou-se, no 13° cultivo das
areas, ambas com soja, que, no sis-
tema anual/pastagem, as produtivi-
dades foram superiores as do siste-
ma anual, para um mesmo teor de
fésforo no solo. Isso evidencia maior
eficiéncia do uso de P naquele siste-
ma. Verificou-se, igualmente, que,
para produzir 3 t/ha de soja no siste-
ma anual, foi necessario ter no solo
6 mg dm= de P, enquanto, no sistema
anual/pastagem, esse valor foi de
3 mg dm?, ou seja, a metade. Esses
resultados podem ser explicados,
em parte, pela reciclagem de P, pro-
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veniente da mineralizacdo da maté-
ria organica acumulada durante o
periodo da pastagem. A maior efici-
éncia do sistema anual/pastagem
em utilizar o P pode ser atribuida,
também, & maior capacidade de a
forrageira, que participou desse sis-
tema por nove anos, absorver esse
nutriente e transforma-lo em biomas-
sa (raizes), resultando em aumento
significativo no teor de matéria orga-
nica do solo. Com base nesses da-
dos é possivel afirmar ainda que, de-
pois do estabelecimento da pasta-
gem, o teor de matéria organica au-
mentou, passando a decrescer
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quando se retornou com as culturas
anuais no sistema, mantendo, contu-
do, até o ultimo ano, uma diferenca
em torno de 30% a mais em relacéo
ao sistema de rotacdo de cultivos
anuais.

Essas informacbes ilustram,
em parte, os beneficios que podem
ser potencializados pela matéria
organica do solo, além de outros,
como o aumento da capacidade de
retencdo de &gua, capacidade de
troca de cations, eficiéncia de uso
dos fertilizantes adicionados ao solo,

apresentando como consequéncia o
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aumento na produtividade das cultu-
ras. Esse aumento no teor de matéria
organica do solo pode ser obtido
com a utilizagdo de varias tecnologi-
as, com destaque para uma que
vem crescendo bastante na regido
do Cerrado: € o sistema de plantio
direto, representando hoje cerca de
55% da éarea cultivada com gréos,
melhorando as condi¢cdes do solo,
dando uma funcdo mais nobre ao
carbono, pois, caso néo ficasse no
solo, estaria contribuindo um pouco
mais para o problema da poluicdo
ambiental.

Em relacdo as pastagens, o
cenario nao é tao favoravel quanto ao
da producéo de gréaos, pois em torno
de 90% dos 50 milhdes de hectares
de pastagens cultivadas apresentam
certo grau de degradagcdo. Em par-
te, a ndo-reposicado de nutrientes nas
pastagens, com destaque para o ni-
trogénio, o fosforo e o enxofre, pode
responder por boa parte dessa de-
gradacdo. No momento, ja existem
tecnologias que possibilitam aumen-
tar em dez vezes a produtividade
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dessas pastagens, sendo das mais
importantes a recuperacdo e a ma-
nutencéo desses pastos pelo uso ra-
cional de corretivos e fertilizantes e a
integracdo lavoura-pecuaria.

T&o importante quanto a equa-
¢cdo econbmica é a equagdo ambien-
tal no sistema de equacbes da pro-
ducdo agricola ja mencionado. A re-
ducéo da area, até determinado limi-
te, com melhor fertilidade, podera re-
sultar em mais cuidados no seu uso e
manejo, na sua conservacido e na
preservagdo de maior superficie
com a cobertura vegetal natural, sem
reducéo de producdo e a um custo
menor da unidade de produto obti-
do. A preservacdo por tempo mais
prolongado de parcela consideravel
do ambiente natural pode proporcio-
nar a pesquisa a oportunidade para
se conhecer melhor o patriménio ge-
nético da flora e da fauna regional,
tdo importante pela sua diversidade
e para o estabelecimento do equili-
brio e da sustentabilidade dos siste-
mas de producao estabelecidos ou a
se estabelecer.
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ViABILIDADE DO CuLTivo Do TRIGO

NO CERRADO DO

BrasiL CENTRAL

Historico do trigo

O trigo tem sido cultivado em
areas mais significativas na Regido
Sul, aproximadamente, 2,5 milhdes
de hectares. Atualmente, o Brasil €
um dos maiores importadores de tri-
go, mesmo assim, no final da década
de 1980, chegou préximo da auto-
suficiéncia para a época, com uma
producdo em torno de 6 milhdes de
toneladas, embora o trigo na época
fosse subsidiado. No inicio da déca-
da de 1990, houve o final do subsidio
que, associado ao fendbmeno da glo-
balizacdo, e consequliente competi-
¢do com paises mais eficientes na
producdo de trigo, levou a diminui-
cdo significativa da area plantada e
consequente importagcdo de quase
todo o trigo consumido. Mais recen-
temente, com o0 aumento da qualida-
de do nosso trigo para panificagéo,
em razao do trabalho de melhora-
mento de plantas e da maior eficién-
cia no cultivo do cereal, temos impor-
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WAaLTeER QUADROS RIBEIRO JUNIOR;
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tado cerca de 50% dos 10 milhdes
de toneladas que consumimos, 0O
que ainda é uma grande sangria de
divisas para o Pais.

No Brasil Central, ha registros
do plantio de trigo desde 1822, do-
cumentados pelo naturalista Saint-
Hilaire em Minas Gerais e Goias. Em
1965, o pesquisador Ady Raul da Sil-
va iniciou um programa de pesquisa
para a regido, sendo que os cultivos
irrigados, estabelecidos em areas de
varzea, conduzidos em Sete Lagoas
e Patos de Minas, e algumas cultiva-
res introduzidas do México chega-
ram, na época, a produzir 5 t/ha, o
que foi considerado bastante pro-
missor. Os cultivos do trigo de se-
queiro estabelecidos naquela época
foram conduzidos no Estado de Goias,
cuja produtividade variou de 0,6 a
2,0 t/ha, dependendo da quantidade
de chuva durante o ciclo da cultura.

Demonstrada a viabilidade do
trigo para a regido a partir de 1972, o
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programa de pesquisa passou a ser
conduzido na Estagé@o Experimental
de Brasilia, atualmente Embrapa
Cerrados, com a colaboracdo da
Embrapa Trigo. Entretanto, somente
com a criagdo Programa de Financi-
amento de Equipamentos de Irriga-
cdo (Profir) em 1982, é que houve
maior expansao da cultura do trigo
no Cerrado notadamente pelo uso do
pivé central. Na década de 1990,
Julio Cesar Albrecht e José Maria
Vilela de Andrade, pesquisadores da
Embrapa Cerrados, em convénio
com pesquisadores da Embrapa Tri-
go, desenvolveram e langaram, para
o sistema de cultivo irrigado, as culti-
vares Embrapa 22 e Embrapa 42 de
excelente qualidade para panifica-
¢do e alta produtividade, além da
cultivar Trigo BRS 207, que alcancou
produtividade de 7,7 t/ha em lavou-
ras no Municipio de Agua Fria, GO;
recorde nacional de produtividade
de trigo até o momento. Essas culti-
vares foram importantes para a ex-
panséo do trigo no Cerrado, em ra-
zao, principalmente, das caracteristi-
cas de qualidade industrial e do alto
potencial de produtividade.

Apesar de demonstrada a via-
bilidade para essa regido, o trigo no
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Brasil Central tem contribuido ape-
nas com cerca de 5% da producéo
total. As razbes para essa pequena
area variam conforme a época de
plantio.

Cultivo de inverno

O cultivo irrigado, embora bas-
tante viavel, com produtividades de
5 a 7 t/ha, tem ocupado, na regido,
area de apenas 40/50 mil hectares.
Além do alto custo, essa pequena
area se deve ao fato de o trigo com-
petir com cultivos altamente renta-
veis como o feijdo e hortalicas. Isso
significa que o problema é mais mer-
cadologico, considerando que te-
mos tecnologia de manejo, cultivares
produtivas e com alta qualidade para
panificagdo. Deve-se considerar que,
nos cultivos de inverno, nessa regiao,
ndo ocorrem problemas relaciona-
dos com chuvas no periodo da co-
lheita, o que aumenta a qualidade do
produto que é colhido na entressafra
do trigo produzido no sul e na Argen-
tina, quando os precos de mercado,
geralmente, estdo com os valores
méaximos durante o ano. Outra vanta-
gem dessa producdo é a estabilida-
de em termos de quantidade e quali-
dade industrial, pois, nas condi¢cdes
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irrigadas, as variagbes de rendimen-
to de graos séo pequenas, a regiao
poderia funcionar como reguladora
de estoques e exportadora de trigo
para outros estados.

Ha tendéncia de aumento de
area de trigo no sistema de cultivo
irrigado, uma vez que cultivos suces-
sivos de feijdo e de hortalicas tém
aumentado a incidéncia de patége-
nos, principalmente, fungos de solo,
como fusarium, mofo-branco e rhi-
zoctonia, sendo essa graminea reco-
mendada para quebrar o ciclo des-
sas doencas.

Cultivo de sequeiro

Na safrinha, considerada um
cultivo de risco, a produtividade é
menor que a do cultivo de inverno,
razdo pela qual ha menor investi-
mento do produtor. Apesar dessa
baixa produtividade por unidade de
area, a area potencial total (entre 2 e
3 milhdes de hectares), € muito su-
perior ao cultivo de inverno, uma vez
gue ndo depende de irrigagdo. Se
obtivermos uma média de 2 t/ha, o
que é exeqlivel, em uma area de 2

milhdes de hectares, poderiamos
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produzir nessa regido, 4 milhdes de
toneladas, o que reduziria significati-
vamente, a importagdo que estd em
torno de 5 milhdes de toneladas.

Sustentabilidade

A introducéo do trigo no Cerra-
do, tanto no cultivo de inverno quanto
no de sequeiro, gera sustentabilida-
de econbmica, por ser mais uma op-
¢do para o produtor; sustentabilida-
de social, porque a cadeia produtiva
gera postos de trabalho tanto nas
propriedades rurais, quanto na in-
dustria moageira e de panificacéo e,
principalmente, sustentabilidade
ambiental por ser 6tima opcao de ro-
tacdo de culturas, sobretudo, quan-
do alternado com leguminosas, em
virtude do controle de doencas e da
consequente reducdo de aplicacéo
de pesticidas.

O trigo, no cultivo de sequeiro,
produz excelente cobertura de solo,
importante para o sistema de plantio
direto no Cerrado brasileiro, melho-
rando, portanto, a sustentabilidade
do sistema agricola regional, pela
melhoria na retencdo de agua no
solo e de sua fertilidade.
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Fatores Limitantes

Cultivo de inverno

Nos cultivos de inverno, periodo
em que se utiliza irrigacéo, por causa
do alto custo dessa técnica , o produ-
tor deve produzir mais e, a0 mesmo
tempo, diminuir custos, o que é um
desafio. Para reducdo desse custo,
tem-se procurado gendtipos mais re-
sistentes a doencas, tais como bru-
zone e manchas-foliares, para limitar
as aplicacdes preventivas de fungici-
das. Outra opcdo seria atrasar o
plantio, diminuindo as condi¢bes

propicias a doengas, 0 que aumenta
a possibilidade da ocorréncia de
chuva no periodo da colheita. Simu-
lagbes de chuvas nessa época tém
sido realizadas na tentativa de de-
senvolver gendétipos que mantenham
a qualidade dos grdos mesmo com a
ocorréncia de uma ou duas precipi-
tacbes apOs a maturacéo fisiologica
(Fig. 1).

Adicionalmente, busca-se pre-
cocidade para reduzir o nimero de
irrigagcdes mantendo-se o teto produ-
tivo. Nesse sentido, material de porte
baixo tem sido obtido com o objetivo

Fig. 1. Simulacdo de chuva na colheita realiza-
da na maturacéo fisiologica.
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de aumentar ndo somente a popula- | mento. Ainda com o objetivo de dimi-
¢do de plantas por unidade de area, | nuir o acamamento, tem-se preconi-
mas também a adubacdo nitrogena- | zado o uso de reguladores de cresci-
da, visando a maior produtividade | mento, quando se obtém gendtipos
sem 0s inconvenientes do acama- | produtivos e de porte alto (Fig. 2 e 3).

Fig. 2. Acamamento no trigo irrigado no
Brasil Central.
I
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Fig. 3. Efeito do regulador de crescimento na altura do trigo
irrigado do Brasil Central.
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Em cultivares com altas pro-
dutividades, isto é, acima de 7 t/ha,
tem-se observado menor qualidade
para panificacdo por causa de um
efeito de diluicdo da proteina, além
de um ciclo maior, como ocorre com
a BRS 207. Essa cultivar tem boa
qualidade industrial para producédo
de biscoitos e macarréao.

Cultivo de sequeiro

O cultivo de safrinha tem diver-
sos fatores limitantes, porque é culti-
vado em um periodo mais propicio a
doencas, como as manchas-foliares
e brusone, além de ocorrer deficién-
cias de umidade durante o ciclo do
trigo e temperatura mais alta. Tém-se
pesquisado gendtipos tolerantes ao
calor e ao estresse hidrico.

Perspectivas
Trigo irrigado

A Embrapa Cerrados, em par-
ceria com a Embrapa Trigo, tem lan-

cado recentemente materiais alta-
mente produtivos para o cultivo de
inverno, como a BRS 207, que ultra-
passou 7 t; material de alta qualidade
para panificacdo, como a BRS 254; e
material mais precoce, como BRS
264, com a perspectiva de combinar
essas qualidades.

O desenvolvimento de cultiva-
res de porte ando podera diminuir o
acamamento mesmo com maior po-
pulacéo, doses de nitrogénio e niveis
de irrigacdo, o que deve aumentar
ainda mais a produtividade.

Trigo sequeiro

O desenvolvimento de cultiva-
res tolerantes a doencas que ocor-
rem no periodo de safrinha, aliado a
tolerancia a seca e ao calor, pode,
além de aumentar a produtividade,
diminuir o risco de perdas em razdo
dos fatores citados.
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CULTIVARES DE TRIGO PARA 0 CERRADO

JuLio CesaAr ALBrecHT; WALTER QuADROS RIBEIRO JUNIOR

O Brasil é hoje o maior importa-
dor de trigo do mundo, depois do
Egito, comprando, anualmente, em
torno de 6 milhGes de toneladas para
suprir as suas necessidades de con-
sumir cerca de 10 milhdes de tonela-
das. No entanto, apresenta condi-
¢bes de modificar essa situagcéo ex-
pandindo a producdo desse cereal
para a regido do Cerrado do Brasil
Central. Essa regido, pelas suas

Mércio S6 E Siva

caracteristicas de localizacdo geo-
gréfica, clima, topografia e extensao
de area, € uma das alternativas com
grande potencial para a expansao
do cultivo de trigo no Brasil.

Na regido do Cerrado do Brasil
Central, a area potencial para trigo
esta em torno 1,5 milhdo de hectares
disponiveis para o cultivo irrigado e
2,5 milhdes de hectares para o de
sequeiro. Essa é&rea abrange, para o
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trigo irrigado, os terrenos altos de
Minas Gerais e da Bahia (acima de
400 m), de Goias e Distrito Federal
(acima de 500 m) e de Mato Grosso
(acima de 600 m) e, para o trigo de
sequeiro, as areas altas (acima de
800 m) dos estados citados e do Dis-
trito Federal.

O desenvolvimento de novas
cultivares vem permitindo que essa
cultura estenda-se gradativamente a
regibes menos temperadas e menos
secas, embora o trigo seja primordi-
almente um cereal de climas mode-
radamente temperados e modera-
damente secos (MOTA, 1969).

A Embrapa Cerrados e a
Embrapa Trigo conduzem um pro-
grama de melhoramento genético
de trigo para a regido do Cerrado no
gual desenvolve grande numero de
linhagens e cultivares com o uso de
marcadores moleculares, mapea-
mento molecular de genes, aumento
da diversidade genética e aprimora-
mento na técnica de obtencdo de
gendtipos duplo-haploides. A produ-
cdo de linhagens “duplo-hapléides”
reduziu o tempo de desenvolvimento
de novas linhagens de trigo para
apenas dois anos, 0 que constituiu
aumento na producéo de linhagens
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para testes visando a indicacdo de
novas cultivares e também represen-
tou maior rapidez na incorporagéo
de novos genes de resisténcia ou
qualidade em cultivares adapta-
das.

Nesse programa, tem-se man-
tido estreita colaboragdo com o Cen-
tro Internacional de Melhoramento
de Milho e Trigo (CIMMYT), com sede
no México, no qual se faz intercam-
bio continuo de germoplasma por
meio de colegBes, ensaios de rendi-
mento de cultivares e colecdes de
populacdes hibridas segregantes.
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Os experimentos de Valor de
Cultivo e Uso (VCU) de trigo no Cer-
rado sdo conduzidos em trabalho
conjunto com a Embrapa Arroz e Fei-
jao, Empresa de Pesquisa Agrope-
cuaria de Minas Gerais (EPAMIG),
Universidade Federal de Vicosa
(URV), Universidade Federal de La-
vras (UFLA), Cooperativa Agropecua-
ria do Alto Paranaiba (COOPADAP),
Cooperativa Agropecuéria da Regiao
do Distrito Federal Ltda (COOPA-
DF), Empresa de Pesquisa e Exten-
sdo Rural - EMPAER-MT e Escola
Superior de Ciéncias Agrarias de Rio
Verde — ESUCARV.
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Para o sistema irrigado, novas
variedades estdo sendo desenvolvi-
das, anualmente. A melhoria da re-
sisténcia a enfermidades, do poten-
cial de rendimento de grédos e da
qualidade industrial, e de novos “ide-
Otipos” dessa planta, adaptados as
condicdes do Cerrado, é buscada
pela pesquisa. Estdo sendo desen-
volvidas novas linhagens contendo o
gene de nanismo (Rht). Esse gene
diminuiu a altura das plantas, tornan-
do os gendtipos mais resistentes ao
acamamento, mesmo quando se
aplicam doses maiores de nitrogénio

e utilizam-se maiores populacfes de
plantas por unidade de &rea. Essas
novas linhagens tém potencial para
produzir até oito toneladas de gréos
por hectare em lavouras comuns.

O trigo de sequeiro, como é
um cultivo de risco, ndo permite altos
investimentos. Com um rendimento
de gréos bem abaixo do observado
no trigo irrigado, a pesquisa desen-
volve um pacote tecnolégico com
cultivares rusticas e tolerantes as
condicbes do cultivo de safrinha,
COomo a seca, o calor, e eficientes em
retirar nutrientes do solo e mais resis-
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tentes as doengas fungicas, princi-
palmente, a brusone. Essas cultiva-
res, se conduzidas com manejo me-
nos oneroso, diminuem os custos de
producdo, garantindo rendimento
que, embora menor que o irrigado,
assegura rentabilidade ao triticultor.

O langcamento e a recomenda-
¢éo das cultivares BR 10 - Formosa,
BR 26 - S&o Gotardo e BR 33 — Guara
(ALBRECHT et al.,1995), gendétipos
de bom tipo agronémico com porte
mais baixo e maior potencial de ren-
dimento de gréos, contribuiram para
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a expansdo da cultura do trigo na
década de 1980. A BR 33-Guard, por
diversos anos, foi a cultivar mais se-
meada em Goias e Distrito Federal,
destacando-se pela resisténcia ao
acamamento em condi¢des de culti-
vo irrigado. Por sua vez, todas as cul-
tivares revelam alguma deficiéncia
que necessita ser corrigida por meio
de um programa de melhoramento
genético. No caso deste material, o
principal problema é a qualidade in-
dustrial que ndo atende a demanda
da industria.
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As cultivares BR 18 — Terena,
para cultivo de sequeiro, e Embrapa
22 (ALBRECHT et al, 2007) e
Embrapa 42 (ALBRECHT et al.,
2004), para cultivo irrigado, lancadas
na década de 1990, permitiram ofe-
recer ao mercado produtos de quali-
dade industrial excelente para a pa-
nificacdo nos mesmos padrbes de
qualidade do trigo importado. No
cultivo irrigado, destacam-se ndo so
pelo tamanho do grdo, bem maior
que a de outras cultivares, como
também pelo gluten muito forte e um
potencial de produtividade de 6,0 t/ha.

Essas variedades estdo sendo culti-
vadas ha mais de 10 anos e séo as
mais semeadas em todas as regides
triticolas do Cerrado do Brasil Cen-
tral. Entretanto, elas ainda tém pro-
blemas agrondémicos, como palha
mais fraca que propicia o acama-
mento, e fitossanitarios, que estdo
sendo sanados por meio da hibrida-
céo.

Mais recentemente, foram lan-
cadas as cultivares BRS 207
(ALBRECHT et al., 2005), BRS 254
(ALBRECHT et al., 2007) e BRS 264
(ALBRECHT et al., 2006) para aten-
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der as demandas da industria, que
exige qualidade de graos, e dos pro-
dutores, que buscam genaotipos com
alto potencial de rendimento de
grdos. A cultivar BRS 207, mais tar-
dia e com boa qualidade industrial
para producdo de macarrdo, ja atin-
giu aproximadamente 7,5 t/ha de
graos na lavoura comum. Em experi-
mentos conduzidos na Embrapa
Cerrados, a BRS 264, cultivar mais
precoce e com qualidade para pani-
ficacdo, chegou a produzir em torno
de 8,5 t/ha de gréos. A cultivar BRS
254 com potencial de produtividade
de 6 t/ha, no entanto, apresenta ex-

celente qualidade industrial para pa-
nificacdo, com uma forca de gliten
que pode ser superior a 500 joules.

As cultivares de trigo recomen-
dadas para os sistemas de cultivo ir-
rigado e de sequeiro ainda apresen-
tam problemas como suscetibilida-
des a, pelo menos, uma das ferru-
gens, ao oidio, a helmintosporiose e
a brusone e sao, em geral, de média
qualidade para panificacdo; outras
de boa qualidade sdo apenas medi-
anamente resistentes ao acamamen-
to e com produtividade inferior as
cultivares de média qualidade. Por

PEesquisa, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO PARA O CERRADO 67



z

sua vez, € importante salientar que
uma cultivar resistente a uma doenca
pode, momentaneamente, tornar-se
suscetivel ao aparecimento de nova
raca de patdégeno ou biético, sendo
essa uma das principais causas da
decadéncia de uma cultivar. Em vista
disso, a Embrapa continuara promo-
vendo estudos relativos a projetos de
melhoramento genético para o de-
senvolvimento de novas cultivares de
trigo para o Brasil central.
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CEVADA:
UM EXEMPLO DE CULTURA ALTERNATIVA PARA O

SISTEMA IRRIGADO DO CERRADO

O dinamismo da agricultura
tem levado diversos agricultores a
fazer uso de técnicas que proporcio-
nam a manutencéo ou a melhoria do
potencial produtivo dos sistemas
agricolas. Essas tecnologias, consi-
deradas estratégicas, tém sido incor-
poradas ao processo produtivo, des-
tacando-se, entre elas, o uso de cul-
turas alternativas nesse sistema de
producéo.

Um dos maiores desafios ao
manejo racional do Cerrado é encon-
trar espécies alternativas que coa-
dunem a necessidade da melhoria e,
de certa forma, da preservagcédo do
sistema agricola, com o objetivo ba-
sico da agricultura que é a producédo
de alimentos, fibras e energia. Nesse
sentido, diversas espécies conside-
radas estratégicas tém sido incorpo-
radas ao processo produtivo, princi-
palmente, aquelas que proporcio-
nam melhoria ou manutencdo das
condi¢cdes do sistema agricola da

Renato Amabile

regido. Entre elas, destaca-se a
cevada (Hordeum vulgare L.).

Graminea tipica de sequeiro,
muito produzida na Regido Sul do
Brasil e que ha uma década vem
sendo cultivada na regido central do
Pais, é tida como uma espécie im-
portante, ndo s6 por atender parte da
demanda interna de malte, como
também por diversificar e integrar o
sistema de producéo irrigado, asse-
gurando, assim, uma producéo total
mais estavel e um sistema mais equi-
librado.

A regido do Cerrado vem se
constituindo em nova fronteira agri-
cola para a cultura, uma vez que a
Regido Sul, em decorréncia de con-
digbes climaticas desfavoraveis, dis-
pbe de area potencial limitada,
suprindo apenas 40% da demanda
nacional, o que resulta na importa-
¢éo de malte. Para sua independén-
cia, seriam necessarios 500 mil hec-
tares irrigados.
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Como cultura alternativa, a
cevada vem se destacando por sua
adaptacéo as condi¢cdes edafoclima-
ticas dessa regido, pela baixa inci-
déncia de doencgas e pelo elevado
potencial produtivo. Apresenta rendi-
mento melhor em relacdo a outras
regides, além de produzir quantidade
consideravel de matéria seca (util
para o sistema de plantio direto) e
também por gerar um ciclo de nutri-
entes, bem como uma quebra na
incidéncia de patdgenos, principal-
mente, os da cultura do feijao.

Do ponto de vista industrial, a
cevada produzida no Brasil Central
apresenta sementes limpas, sem a
presenca de fungos ou residuos de
pesticidas e sem periodo de dor-
méncia, podendo ser malteada logo
depois da colheita, dispensando lon-
gos periodos de armazenagem para
completar a maturagéo dos gréos.

A industria doméstica, hoje,
tem capacidade de suprir apenas
um tergo do consumo atual, de cerca
de 1 milh&o de toneladas/ano de
malte, colocando o Brasil entre os

Colheita da cevada irrigada.
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maiores importadores de malte do
mundo, o que é uma sangria de divi-
sas para o Pais.

Com o langamento, em 1999,
da BRS 180 — material de seis fileiras
de gréos (hexastica) e primeira culti-
var de cevada cervejeira desenvolvi-
da para o sistema de producao irri-
gado do Cerrado, cultivou-se cerca
de 230 ha. Atualmente, com uma
area plantada atingindo 1200 ha, o
Estado de Goias é o Unico produtor
de cevada da Regido Centro-Oeste,
localizando-se os campos de produ-
¢do nos municipios de Cristalina,
Luziania, Cabeceiras, Vianépolis, Sil-

i~

vania e Sdo Miguel do Passa Quatro.
No momento, estdo sendo semea-
das duas cultivares de cevada: a
BRS 180 e a BRS 195, variedade de
duas fileiras de grdos (distica) e a
principal cultivar da Embrapa planta-
da no Sul do Pais.

O custo unitério por hectare de
producéo total, relativo a servigos e
insumos, é de R$ 1.190,00, diver-
gindo de acordo com as condicbes
de cada produtor agricola, uma vez
que os custos de operacdes com
maquinas e a presenca ou nao de
pragas e doengas variam em cada
propriedade.

Diferenca entre cevada distica (BRS 195) e
hexastica (BRS 180).
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Para se avaliar o potencial
da cevada, plantios experimentais,
conduzidos na Embrapa Cerrados
em Planaltina, DF renderam até
8920 kg/ha e com a classificacao co-
mercial chegando a 95% de grédos
considerados de primeira. O teor de
proteina de diversos materiais seleci-
onados atendeu plenamente ao cri-
tério de 12% estabelecido para a in-
dustria. J& em lavouras com a culti-
var BRS 180, o rendimento alcanca-
do proporcionou rendimentos de
7200 kg/ha.

A cevada é utilizada, também,
para a alimentacdo humana e para a
elaboracdo de ragdo animal. Entre-

tanto, no Brasil, 85% da producgéo é
destinada a elaboracdo de malte; os
outros 15% estdo divididos da
seguinte forma: 7% sé&o empregados
na producdo de sementes e 8%, na
alimentacdo animal (suinos, aves e
bovinos), sendo este Ultimo material
descartado pela industria, o que
caracteriza, ainda, baixo indice
de utlizacdo para outros usos. A
Embrapa Cerrados estd avaliando
uma cultivar de cevada especifica
para a alimentagdo humana, com a
finalidade de atenuar essa diferenca
existente entre os tipos de uso de
cevada e contribuir, dessa forma,
para um novo alimento a ser inserido
na dieta brasileira.

Roldes de palhada de cevada para uso animal (feno — confinamento).
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MANEJO ESTRATEGICO DA IRRIGACAO E ASPECTOS
FiroTtecnicos Do Careeiro NO CERRADO

AnTONIO FERNANDO GUERRA; OMAR CRUZ RoCHA;
Gustavo CosTA Ropricues; CLAUDIO SAaNzoNowicz,

Introducao

O Bioma Cerrado apresenta
condicbes propicias ao desenvolvi-
mento da cafeicultura nacional. O Cer-
rado do Brasil Central e o oeste baiano
tornaram-se, em razéo das condi¢Oes
edafoclimaticas existentes, regides de
destaque na producédo de cafés espe-
ciais (coffea arabica).

A tecnologia descrita neste tra-
balho, que possibilita a maximizacéo e
a otimizac&o da qualidade final do pro-
duto, ja se encontra estabelecida no
Cerrado do Brasil Central e no oeste
baiano. A expansdo da area irrigada
de café no Cerrado brasileiro, nos Ulti-
mos 20 anos, reflete a necessidade in-
guestionavel da irrigagdo para viabili-
zar a atividade na regido. Atualmente,
o Cerrado ja responde por cerca de
40% da producéo nacional de café; no
entanto, a necessidade de aumentar a
produtividade e a qualidade do produ-
to é indispensavel para dar sustentabi-
lidade a essa atividade, particularmen-
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te, em épocas de baixos precos no
mercado internacional. Oscilacbes no
preco do produto fazem com que no-
vos produtores ingressem na cafeicul-
tura quando os precos estdo altos e
desistam da atividade ou deixam de
cuidar das lavouras quando os precos
caem.

Entre os fatores de campo que
afetam negativamente a qualidade
do café, destaca-se a desuniformi-
dade de floracdo. Normalmente, o
cafeeiro apresenta frutos em diferen-
tes estaddios de desenvolvimento,
desde verdes, passando por cerejas,
até passas e secos. Caracteristica re-
sultante do fato de, em condicbes
normais, o cafeeiro produzir varias
floragbes durante o ano. Com a tec-
nologia usada até entédo, a porcenta-
gem de frutos verdes no momento
da colheita gira em torno de 50%.
Esse resultado tem preocupado o
setor produtivo, pois compromete a
rentabilidade das lavouras, por cau-
sa da obtencéo de grande porcenta-
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gem de café de baixa qualidade
com baixo preco de mercado.

A possibilidade de utilizar as
caracteristicas do Cerrado, conside-
radas até entdo negativas, para
otimizar a produtividade e a qualida-
de do café tornou-se um desafio
para o Consorcio Brasileiro de Pes-
quisa do Café que, em 1999, sob
coordenacdo da Embrapa Café,
aprovou e apoiou o projeto desenvol-
vido na Embrapa Cerrados. Diante

do padréo climatico bem definido da
regido, da baixa retencdo hidrica e
da fertilidade natural dos solos, o
projeto desenvolveu tecnologias que
resultaram em um sistema de produ-
¢cdo que possibilita aumento de pro-
dutividade com obtencg&o de mais de
80% de gréos cereja no momento da
colheita e com reflexos diretos na
reducdo do custo de producdo das
lavouras, economizando agua, ener-
gia elétrica e insumos.

Uniformidade de maturacdo na colheita:
café com maior qualidade e valor comercial .
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Manejo de Irrigagao

Para o manejo adequado da ir-
rigacdo, é necessario suprir de forma
integral as necessidades de agua
nos diferentes estagios de desenvol-
vimento do cafeeiro. Para isso, a
adocao de um ou mais métodos de
manejo de irrigagcdo torna-se indis-
pensavel. Os principais métodos de
manejo de irrigacdo fundamentam-
se no solo ou na atmosfera como su-
porte de referéncia. Para os métodos
de manejo de irrigacdo baseados
em medidas da tensdo de agua no

solo, o intervalo de tenséo de 40 a
60 kPa, medida a 10 cm de profundi-
dade, pode ser usado como critério
de decisdo quanto ao momento de
aplicacdo de agua para a cultura.
Para os métodos baseados em me-
didas na atmosfera, os estudos indi-
cam turnos de rega de 3 e 5 dias,
para solos com até 30% e mais de
30% de argila respectivamente. Quan-
to a definicdo da quantidade de agua
a ser aplicada, recomenda-se usar,
para cafeeiros com até dois anos de
idade, coeficientes de cultura de 0,5
e 0,8 para os periodos de junho a
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Programa de monitoramento de irrigacdo no Cerrado:

acesso livre.
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agosto e setembro a maio respectiva-
mente. Para cafeeiros com mais de
dois anos, recomenda-se o0 uso de
coeficientes de cultura de 1,0 e 1,25
para os mesmos periodos. Com base
nos trabalhos de pesquisa que gera-
ram essas recomendacdes e no histé-
rico de pesquisa sobre o Cerrado, a
Embrapa desenvolveu uma alternativa
mais simples e eficiente para auxiliar
os produtores no manejo de irrigagéo.
Trata-se do Programa de Monitora-
mento de Irrigacdo, especifico para
Cerrado, e disponivel na Internet no
endereco www.cpac.embrapa.br.
Nesse sistema, as informacdes neces-
sarias para obter a lamina liquida a ser
aplicada por irrigacdo e o turno de
rega a ser adotado sdo a idade da la-
voura e o tipo de solo. Caso o produtor
nao disponha de acesso a Internet, de-
verd ligar para o SAC da Unidade (61)
3388-9831, fornecer os dados neces-
sarios e solicitar ao funcionario que en-
tre no sistema para o calculo da lamina
e do turno de rega a ser seguido.

Uso de Estresse Hidrico
para Uniformizacdo de
Florada

O estresse hidrico controlado
consiste na suspensdo das irriga-

¢Oes até 0 momento em que o poten-
cial de agua na folha atinja valores
em torno de — 2,0 MPa, medido na
antemanh&@ com auxilio de uma bom-
ba de pressdo (Bomba de Scholan-
der). O periodo de suspensdo das ir-
rigacOes deve ocorrer de 24 de junho
a 4 de setembro. O estresse hidrico
impede que outros fatores climaticos
provoquem a abertura dos botdes
florais ja desenvolvidos, permitindo a
continuidade do desenvolvimento
das gemas reprodutivas menos
desenvolvidas, causando a sincroni-
zacdo deles e, consequientemente, a
uniformizacéo de florada com o re-
torno das aplicacfes de agua. O nu-
mero de dias sem irrigacdo depen-
derd do clima e das caracteristicas
do solo. Desse modo, para potenci-
alizar a abertura de flores em florada
Unica, esse periodo devera ser ajus-
tado de forma a ser encerrado no fi-
nal do més de agosto ou no maximo
até 5 de setembro, uma vez que, nor-
malmente, € o periodo no qual ocor-
re a primeira florada no Cerrado. A
continuidade da suspensédo das irri-
gacOes além desse periodo deve ser
evitada, pois as altas temperaturas e
as baixas umidades relativas do ar
podem causar abortamento das flo-
res com consequéncias diretas na
produtividade do cafeeiro. A unifor-
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midade de maturacdo obtida com | produto uma vez que possibilita
essa tecnologia superior a 80% ga- | maior porcentagem de graos com
rante a maximizacdo do preco do | potencial para cafés especiais.

Bomba de Scholander: instrumento indispensavel nas
avaliacOes do potencial de agua na folha do cafeeiro .
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Evolucéo do potencial de agua na folha e momento para
retornar a irrigacao (-2 MPa).
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Desenvolvimento do Cafeeiro
Estressado no Cerrado

Em virtude da sua caracteristica
peculiar, o cafeeiro apresenta simulta-
neamente as fases de crescimento ve-
getativo e reprodutivo. No Cerrado,
quando irrigado adequadamente du-
rante todo o ano, o cafeeiro apresenta
baixa taxa de crescimento, porém
continua. Nessa situacdo, ocorre de
trés a quatro floragcbes dependentes
das variaces climaticas. Quando sub-
metido a estresse hidrico controlado, a
taxa de crescimento vegetativo tende
a zero durante o periodo de estresse,
porém ocorre crescimento compen-

satério apds o retorno das irrigacoes,
resultando em crescimento vegetativo
superior ao cafeeiro irrigado durante
todo o ano, fator esse que justifica o
aumento e a regularidade na produtivi-
dade. Sob condicéo de estresse hidri-
co, ha continuidade do desenvolvi-
mento das gemas reprodutivas até
sua completa formacdo. Todavia, mu-
dancas em outros fatores climaticos
ndo promovem a abertura das flores
até 0 momento em que as plantas res-
tabelecam sua condicao hidrica. Essa
tecnologia favorece o sincronismo no
desenvolvimento das gemas reprodu-
tivas e justifica a uniformidade de flora-
¢do que normalmente ocorre depois
do retorno das irrigacoes.

Resultado do estresse hidrico controlado na
sincronizacédo do desenvolvimento das gemas
reprodutivas do cafeeiro depois do retorno
das irrigacoes .
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Adubacdo do cafeeiro

Considerando que o cafeeiro é
uma cultura perene, e as deficiéncias
nutricionais dos Latossolos naturais
do Cerrado, a correcao com calcario
dolomitico, fésforo e gesso agricola,
com base na analise quimica e fisica
do solo, deve ser feita de forma crite-
riosa antes do estabelecimento do
cafeeiro para garantir um adequado
desenvolvimento inicial das plantas.
Ademais, recomenda-se aplicar do-
ses de 100 kg/ha de P,O,, 7,0 kg/ha
de boro e de cobre, 15 kg/ha de zin-
co e de manganés no sulco de plan-
tio. Adubacbes de cobertura com

50 kg/ha/ano de P,0O, e quatro doses

Desuniformidade na
maturacédo dos gréos
resultantes de varias
floradas.
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de 50 kg/ha/ano de nitrogénio e de
K,O mostraram-se adequadas para o
cafeeiro no dois primeiros anos de cul-
tivo. Do terceiro ano em diante, o cafe-
eiro, ja em fase reprodutiva, responde
consideravelmente a adubacédo tanto
no crescimento vegetativo quanto na
produtividade. As mais expressivas
produtividades resultaram na aplica-
¢do em cobertura com nitrogénio,
potassio e fésforo. Portanto, para pro-
dutividade superior a 70 sc/ha de café
beneficiado, com reducdo no efeito
bianual e consequente reguralizacdo
da produtividade, é necessaria a apli-
cacdo de 500 kg/ha/ano de N e de
K,O e de no minimo 200 kg/ha/ano de
P,O, em cobertura.

Floragado uniforme
apos retorno das
irigacoes.




DIVERSIFICACAO DA PRODUCAO
AGRicoLA NO CERRADO

Nos sistemas naturais, como o
do Bioma Cerrado, predomina a
dindmica do equilibrio. Ele existe, fru-
to de longo periodo de interagcédo
entre 0s seres vivos e 0 ambiente
onde habitam. Essa ordem é que-
brada por grandes eventos naturais
ou pela interferéncia humana.

A agricultura, como uma forma
de biologia aplicada, somente é van-
tajosa quando realizada de forma
integrada, originando 0 agroecossis-
tema, baseado nos ensinamentos da
natureza (SPEHAR, 2004). No Cerra-
do natural, sem ac¢éo antrépica, ndo
se percebe a ocorréncia de pragas
ou epidemias. Grande numero de
espécies ocupa nichos em um terri-
tério pequeno. A diversidade é o
grande fator de equilibrio.

A interferéncia nos biomas vem
ocorrendo ha milhares de anos, com
a domesticacdo das plantas e dos
animais. Fruto da convivéncia com
as populacbes pré-historicas, surgi-
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ram espécies e variedades, o grande
acervo da diversidade, fonte de ali-
mento e abrigo (SPEHAR, 2004).
Entretanto, essa associacéo tende a
mudar rapidamente na agricultura
moderna. Com modernas tecnologias
e mecanizagéo, uma pessoa multipli-
ca a eficiéncia relativa a praticada
pelos ancestrais em até mil vezes. O
paradoxal € que, no aumento da
escala, diminui o contato direto, prin-
cipal fator de sucesso na domestica-
¢do de plantas. Grandes areas séo
povoadas por poucas espécies,
como arroz, feijao, milho hibrido e
soja, de estreita base genética
(SPEHAR, 1998). Crescem 0s pro-
blemas fitossanitarios e de manejo
do solo.

Cultivos em rotagéo, sucessi-
vos e associados, com espécies de
diferentes géneros e familias, possi-
bilitam atenuar impactos negativos e
conservar o ambiente fisico e biologi-
co. O plantio direto (PD), com grande
expressdo no Cerrado, permite apro-
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veitar melhor a umidade e o rapido
estabelecimento de lavouras. Com
ele, cumpre-se o calendério agricola,
explora-se o potencial de rendimento
do cultivo principal e torna-se viavel
uma segunda safra para proteger o
solo e oferecer perspectiva de renda
(SPEHAR, 2002; SPEHAR; LARA
CABEZAS, 2001).

O desafio consiste no aprimo-
ramento do PD para contornar os re-
veses decorrentes da estreita diversi-
dade dos cultivos. O ndo-revolvimen-
to do solo pode ocasionar 0 aumento
de pragas de solo e doencas. O in6-

culo permanece nos restos de cultu-
ras e nas plantas espontaneas que
resultam das sementes perdidas na
colheita. O exemplo mais recente e
que tem causado imensos impactos
negativos é o da ferrugem-da-soja.

Aumentar a diversidade via ro-
tacdo, sucessdo e cultivos associa-
dos ndo s6 contribui para diminuir a
pressdo bidtica como abre novas
perspectivas econémicas. As ativida-
des agricolas, naturalmente conser-
vadoras em virtude dos riscos ine-
rentes, absorvem lentamente a intro-
ducdo de espécies menos conheci-
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das na agricultura brasileira, como a
quinoa (SPEHAR; SANTOS, 2005).
Entretanto, gracas a divulgacdo dos
beneficios de seu emprego, cresce o
interesse dos agricultores e de outros
segmentos da sociedade. Na atuali-
dade, falta o elo entre quem esta
apto a produzir e a demanda. Ai se
encontra um amplo campo para 0s
interessados em trabalho pioneiro
(SPEHAR, 2004).

Entre as espécies estudadas
no Cerrado, destacam-se: quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.), ama-
ranto  (Amaranthus spp.), kenaf
(Hibiscus  cannabinus),  guandu
(Cajanus cajan), gergelim (Sesamum

indicum), eleusine (Eleusine coraca-
na), tef (Eragrostis tef), niger (Guizo-
tia abyssinica), aveia-preta (Avena
strigosa), crotalarias (Crotalaria spp.),
nabo-forrageiro (Brassica rapa L.),
painco (Panicum milliaceum L.), seta-
ria (Setaria italica L.), girassol-selva-
gem (Thitonia diversifolia) e cartamo
(Carthamus tictorius). Apresentam
desempenho agronémico compara-
vel ou superior aos cultivos tradicio-
nais de sucessdo (safrinha), como
milho, sorgo e milheto. Podem ser
utilizados de forma estratégica pelo
baixo custo de implantacdo e a pos-
sibilidade de se estabelecerem em

sobresseadura.
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Os ensaios com essas especi-
es tém sido conduzidos em pontos
representativos do Cerrado, em trés
épocas de semeadura, a partir de 15
de fevereiro, espacadas por 15 dias.
Com a cooperacdo da Associagdo
de Plantio Direto no Cerrado (APDC),
0s experimentos foram repetidos em
16 locais, nos quais se avaliou a pro-
ducéo de biomassa e de gréos, além
de outras caracteristicas, como rea-
¢cdo a pragas e doencgas, vigor,
supressao de plantas daninhas e
efeito sobre o cultivo principal.

Como fruto do trabalho pioneiro
de selecéo, langcaram-se (1) a quinoa,

cultivar BRS Piabiru, (2) o amaranto,
cultivar BRS Alegria, recomendados
para o cultivo no Brasil (SPEHAR;
SANTOS, 2002; SPEHAR et al,
2003). Para se atingir essa meta, foi
necessario realizar um conjunto de
acOes: introducdo de germoplasma
(linhagens e populactes); selecdo
de progénies; experimentos locais e
regionais, para selecdo por rendi-
mento e estabilidade; validacdo de
tecnologia e fomento ao cultivo; inte-
racdo com pesquisadores na area
de alimentos, para encontrar formas
de utilizacdo e mercado (SPEHAR,
2004; ASCHERI et al., 2002; ASCHE-
Rl et al., 2004).
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O grande nuamero de linhagens
geradas pela selecéo, a informacéo
acumulada e a continuacdo da pes-
quisa possibilitaram novos avangos,
resultando na obtencéo de cultivares
de guandu, tef e kenaf. Essas sdo
opcdes para cultivo em sucessdo
cuja demanda, no Brasil e no exteri-
or, devera surgir por causa da multi-
plicidade de usos e efeitos positivos
sobre o sistema produtivo.

As recomendacdes de aduba-
¢c&o sdo aproximadas, com base na
exigéncia nutricional das espécies. De
modo geral, podem ser resumidas a
sequir: 40-60, 60-80 e 60-80 m kg/ha

de N, P,O, e K,O, no cultivo comerci-
al, em safrinha ou rotagédo (SPEHAR,
2004). Alternativamente, ou em areas
de risco, aumenta-se a adubacéo do
cultivo principal e semeia-se em su-
cessdo sobre a soja ou 0 milho, na
fase de grdos cheios, ou apds a sua
colheita. O manejo das espécies de-
pende da época e da forma de se-
meadura e do habito de crescimento
das plantas (Tabela 1). O consumo
de sementes dessas espécies tem
sido, em geral, pequeno (Tabela 2).
Isso quer dizer que em pouco tempo
sdo multiplicadas para atender a
demanda. Por sua vez, o rendimento

Tabela 1. Manejo das espécies para protecao do solo e obtencéo de rendimento.

Espécie Espacamento (cm) Densidade’ Sulco (cm) Lanco
Amaranto 40-50 35-45 2 *
Quinoa 20-50 3b-45 2 *
Guandu 40-50 15-25 5
Girassol 40-80 3-12 3 *
Milheto 40-50 20-30 3 *
Sorgo 40-50 15-25 3 *
Nabo 40-50 20-25 3 *
Tef 20-40 30-50 2 *
Kenaf 40-80 8-15 3 *
Gergelim 40-80 5-15 3 *
Eleusine 20-40 35-45 3 *
NValaga o aabrasomeatys 200 ProdusRo de feragen.
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Tabela 2. Quantidade de sementes das espécies para o cultivo de um hectare.

Espécie

Quantidade (kg)

Amaranto, Kenaf, Gergelim
Quinoa, Sorgo, Eleusine
Guandu

Girassol, Tef

Girassol Selvagem

Milheto

5 - 15
10 - 25
20 - 60
3- 6
2 -6
15 - 30

em biomassa e grdos pode resultar
em altas taxas de retorno financeiro e
ambiental. Os valores médios variam
entre 1,5 e 4,0 t/ha de graos, enquanto
a de biomassa esta entre 4 e 15 t/ha.
Com o0s precos praticados para
amaranto e quinoa, € possivel obter
renda mais elevada do que nos culti-
vos tradicionais (SPEHAR, 2004).

Estudos devem ser conduzi-
dos com o agricultor ou com sua par-
ticipagdo para se definir um pacote
minimo de tecnologia que possibilite
0 cultivo comercial dessas espécies
potenciais. Assim, com 0 aumento
da demanda, nosso pais estara
pronto a produzir, tanto para o supri-
mento interno quanto para o do exte-
rior. A diversificagdo seréd consolidada,
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contribuindo para a reducéo de cus-
tos e trazendo qualidade aos nossos
produtos, mantendo-0os competiti-
vos. A natureza estara sendo benefi-
ciada e aumentar-se-4 a esperanca
das geracdes futuras.
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INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA
NA REGIAO DO CERRADO

GERALDO BUENO MARTHA JUNIOR; LOURIVAL VILELA;

A sustentabilidade da produ-
¢cdo de gréos e de carne bovina na
regido do Cerrado e, por conseqién-
cia, de parcela significativa dos sal-
dos positivos resultantes do agrone-
gocio brasileiro opera com risco de
descontinuidade. Considerando
apenas o “dentro da porteira”, tanto
a producdo de grdos quanto a de
carne bovina tém sofrido reducao
nas receitas e aumento no custo de
producéo. Nas lavouras de gréos, fa-
tores importantes, tais como o com-
prometimento dos recursos fisicos
do sistema e as crescentes pressfes
biéticas, poderiam explicar essa
situacdo. Na pecuéria, citam-se a
degradacado das pastagens e os ter-
mos de troca desfavoraveis que po-
dem inviabilizar a adoc¢é&o de tecnolo-
gias mais intensivas em curto prazo.

Ainda que a analise de diver-
sos indicadores permita concluir que
0s pre¢os dos produtos agropecuari-
os devem melhorar, possivelmente
entrando em um novo ciclo de alta, é
necessario planejar e investir em pro-
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ALEXANDRE DE OLIVEIRA BARCELLOS;
DiaLMA MARTINHAO GOMES DE SOUSA

dutividade para ampliar os ganhos,
quando os precos forem favoraveis,
e para minimizar o risco de receitas
insuficientes para remunerar os fato-
res de producdo quando os precos
estiverem menos favoraveis. A razéo
é simples: como a influéncia do pro-
dutor sobre os termos de troca € limi-
tada, em razdo do carater de concor-
réncia perfeita da atividade, o cami-
nho para assegurar melhor poder de
compra € aumentar a produtividade,
de modo eficiente e com o menor
custo possivel, a fim de reduzir os
custos médios de producéo.

Entre as tecnologias disponi-
veis para contribuir para a sustenta-
bilidade da agropecuéaria moderna,
praticada em ambiente tropical e
contemplando propriedades agrico-
las de diferentes tamanhos, destaca-
se a integragdo lavoura-pecuéria. De
modo sucinto, a integracdo lavoura-
pecuaria consiste no estabelecimen-
to de diferentes sistemas produtivos
(gréos, carne e outros), na mesma

area, em plantio consorciado, se-
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guencial ou rotacionado. A atengéo
dada a esses sistemas, nos Ultimos
anos, justifica-se pela constatagcao dos
potenciais beneficios agronémicos,
econdmicos, ambientais e sociais des-
ses sistemas. Pelo prisma econdmico,
inclua-se, ainda, o aumento na produ-
tividade das culturas e da pastagem, o
uso mais racional de insumos, maqui-
nas e mao-de-obra, a melhora no fluxo
de caixa, 0 aumento da liquidez e a
reducdo do risco do negaocio.

Tomatse

Beneficios da Integracdo
Lavoura-Pecuaria

Resultados de pesquisa, vali-
dados em fazendas comerciais, per-
mitem concluir que a introducdo de
pastagens em sistemas de producgéo
de grdos é pratica efetiva para redu-
zir a incidéncia de plantas daninhas,
de doencas e de pragas (COSTA,
2003; KLUTHCOUSKI et al., 2003; VI-
LELA et al., 1999). A possibilidade de
se estabelecer menor demanda pelo

Feeto poe=colturas anual

Integracéo lavoura-pecuaria na pequena propriedade.
Sitio da Ponte de Pedra, Carmdpolis de Minas, MG.
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uso de insumos como fungicidas,
herbicidas e inseticidas, na integra-
¢éo lavoura-pecuaria, representa be-
neficios econémicos de facil valora-
¢do em curto prazo. O efeito positivo
do pasto sobre a cultura de graos
subseqliente também pode ser ob-
servado, diretamente, pela maior
produtividade de graos, em particu-
lar, quando ocorre a adubacdo da
pastagem na fase de pecuéria.

Paralelamente,  observam-se
beneficios de médio a longo prazo
das pastagens para as culturas de
graos, entre outros motivos, em virtu-

de dos impactos positivos sobre a
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conservagdo dos recursos naturais e
da melhoria na qualidade do solo ob-
servada durante a fase de pasta-
gem.

Assim, a conservacgéo do solo e
da agua tende a ser favorecida na inte-
gracdo lavoura-pecuéria. As perdas
de agua e de solo, em pastagens pro-
dutivas e bem manejadas, sdo subs-
tancialmente menores do que em sis-
temas de cultivos de gréos, tanto em
preparo convencional quanto em
plantio direto (DEDECEK et al., 1986).

Os impactos positivos sobre a
qualidade quimica, fisica e biol6gica
do solo refletem, em particular, o
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aumento na matéria organica. Conse-
glientemente, verificam-se, por exem-
plo, o aumento na capacidade de ar-
mazenamento de nutrientes no solo, a
maior eficiéncia de uso desses nutrien-
tes e 0 maior potencial de resposta
das lavouras pdOs-pastagens a aduba-
¢ao. Essa maior eficiéncia no uso dos
nutrientes do solo pelas culturas de
graos na integracdo lavoura-pecuaria,
em relacé@o ao cultivo solteiro (SOUSA
et al.,, 1997), determina economia no
uso de fertilizantes e, conseqiente-
mente, reducdo nos custos de produ-
¢do. Ademais, em um futuro préximo,
para suprir a demanda crescente por
alimentos, a contribuicdo de fertilizan-
tes para a producdo agricola devera
aumentar, indicando que o uso eficien-
te desses insumos, a exemplo do que
ocorre na integracdo lavoura-pecua-
ria, constitui estratégia prioritaria para
0s sistemas agricolas do século XXI.

No que se refere a pecuaria,
essa integracdo passa a ser alterna-
tiva interessante para viabilizar a cor-
recao da fertilidade do solo em pas-
tagens e para minimizar o risco de
oscilacdes nos precos dos fertilizan-
tes nos empreendimentos pastoris.
Desse modo, a producdo pecuéria

em sistemas integrados de lavoura e
pecuaria, quando comparada a pe-
cuaria “exclusiva”, tende a ser mais
robusta em face dos precgos (produ-
to e insumos) e produtividades des-
favoraveis, ao mesmo tempo em que
tende a apresentar melhor resultado
econdbmico quando as condicdes
agrondmicas e econdmicas sdo mais
favoraveis. Adicionalmente, a rota-
¢éo do pasto com culturas de gréos
permite a quebra no ciclo de endo e
ectoparasitas, 0 que certamente €&
um beneficio adicional das culturas
de gréos a fase de pecuéria do siste-
ma.

Ademais, é relevante o fato de
0os ganhos em produtividade de
graos e de carne bovina na integra-
¢cdo lavoura-pecuaria reduzirem, po-
tencialmente, a pressao para a aber-
tura de novas &reas de vegetacdo
nativa nos Biomas Cerrado e Amazo-
nia. Importante destacar, também,
que o aumento na produtividade
agropecuéria na integragéo lavoura-
pecuaria pode minimizar a inevitavel
competicdo pelo uso da terra entre
producédo de alimento e de biocom-
bustiveis, que j& comecara a ser ob-
servada em um futuro proximo.
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Implementacéo da
Integracao Lavoura-
Pecuaria

Em sistemas de integracéo la-
voura-pecuaria, preconiza-se o plan-
tio de capins, principalmente do gé-
nero Brachiaria, consorciados com
culturas de gréos, na safra ou em sa-
frinha, ou em sucessdo as culturas
de gréos (em safrinha). Tal condicdo
possibilita, por exemplo, o delinea-
mento de sistemas consistindo numa
safra de soja, seguida de uma safri-
nha de milho ou sorgo (consorciados

PEesquisa, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO PARA O CERRADO

com capim) e, na seca (junho — se-
tembro/outubro), uma “safrinha de
boi”. Em solos de fertilidade corrigi-
da, premissa basica desses siste-
mas de integracdo lavoura-pecuéria
modernos, de elevada produtivida-
de, com as primeiras chuvas, o0 ca-
pim apresenta rebrotamento vigoro-
so, permitindo, desse modo: (1)
massa de forragem em quantidade e
qualidade adequadas para a utiliza-
¢do do pasto logo no inicio das
aguas (novembro); e (2) massa de
forragem em quantidade suficiente
para atender as demandas do plan-
tio direto.
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O consorcio de culturas de
grdos com forrageiras tem sido feito,
basicamente, com milho e sorgo. Es-
ses consorcios podem ser estabele-
cidos por meio do plantio convencio-
nal (solo preparado com aracdo e
gradagem) e plantio direto, confor-
me preconizada no Sistema Santa
Fé (KLUTHCOUSKI et al.,, 2000).
Esse sistema é recomendado para
areas em que a fertilidade do solo ja
foi corrigida, e as sementes das for-
rageiras sdo misturadas ao adubo
recomendado para a cultura anual.
No plantio convencional, bons resul-
tados tém sido obtidos quando a se-
mente do capim é distribuida a lan-
¢o, imediatamente antes do plantio
da cultura de gréos.

O rendimento de gréos de milho
e de sorgo, em solos corrigidos quimi-
camente e sem restricdes fisicas, nor-
malmente ndo tem sido afetado de
modo significativo, apresentando per-
das de produtividade de grdos de
cerca de 2% (KLUTHCOUSKI et al.,
2000). A reducdo de produtividade
de gréos tem sido da ordem de 5% a
10% em solos cuja fertilidade esta
em fase de recuperacéo, e a compe-
ticdo intra-especifica pode ser maior
(VILELA et al., 2006). Em casos de
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elevada competicdo entre a cultura
de milho ou de sorgo e o capim, em
razdo de condicbes edafoclimaticas
adversas, a quebra na produtividade
de gréos pode ser significativa e da
ordem de 20% a 25%.

O conso6rcio do capim com a
soja, embora possa ser feito, € ope-
racionalmente mais complicado e,
em determinadas situacdes, pode
prejudicar de modo sensivel a pro-
dutividade de grdos ou de forragem
(VILELA et al., 2006). Perdas na pro-
dutividade de soja de mais de 80%,
em condi¢Bes adversas, tém sido re-
latadas (KLUTHCOUSKI et al., 2000).
Na prética, a soja tem sido bastante
utilizada na integracéo lavoura-pecua-
ria, mas como cultura de safra, sen-
do o plantio da forrageira praticado
em safrinha, em sucesséo a soja. O
sucesso dessa estratégia exige, ob-
viamente, que a regido tenha condi-
cOes climaticas favoraveis (quantida-
de e distribuicdo de chuvas) no final
do periodo das aguas.

O sucesso do estabelecimento
da forrageira em safrinha demanda
que a cultura de grados — geralmente
a soja — seja de ciclo precoce/médio,
com plantio no inicio das chuvas
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(final de outubro a meados de no-
vembro) e colheita no final de feverei-
ro a meados de marco. Tal condi¢éo
€ essencial para permitir 0 sucesso
do estabelecimento da forrageira —
na maior parte das vezes em plantio
direto — em sucesséo a cultura de sa-
fra. A semeadura do capim pode ser
em monocultivo ou em consorcio
com cultura de gré@os (sorgo e milho)
ou com forrageiras anuais (milheto e
sorgo pastejo). Outro fator importan-
te para o sucesso do plantio em safri-
nha do capim s&o solos corrigidos
guimicamente (e sem impedimentos
fisicos), para aumentar as chances
de uma rapida formacdo do capim
nesses plantios tardios.
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Ademais, a integracao lavoura-
pecuéria pode ser alternativa interes-
sante para a recuperacao de pasta-
gens degradadas, mas alguns cui-
dados devem ser observados, con-
forme (VILELA et al., 2006): (1) ante-
cipacdo da correcdo da acidez do
solo; (2) selecao de variedades mais
adaptadas a solos em processo de
melhoria da fertilidade; e (3) manejo
de herbicidas visando diminuir a
competicdo interespecifica da forra-
geira com a cultura de graos.

Na Fig. 1, ilustram-se algumas
opc¢Oes de integracdo lavoura-pecu-
aria: recuperacgao/renovacao de pas-
tagens degradadas; producdo de
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palhada para o plantio direto de
lavouras de gréos; e rotagdo pasto-
lavoura em solos corrigidos. Ressal-

mas fases do estabelecimento e
que as épocas das atividades devem
ser ajustadas de acordo com as

te-se que, nos sistemas indicados, | condicdes edafoclimaticas da
foram apresentadas apenas algu- regido.
. . Pastejo
Milho+capim em PD Pastelo p— -
. e capim+
Soja em PD PD de capim+forrageira anual e pastejo Soja precoce em PD forrageira anual
. Milho+capim em PD
rtel i PD do capin

Soja precoce em PD forrageira anual

Calagem e gessagem
superficial,
sem incorporagao

Pasto degradado Pastejo'”

Milho ou sorgo+capim em PD

PD de leguminosas forrageiras e/ou capim Pastejo o

Plantio direto (PD) de capim+ forrageira anual

Out.I Nov. IDez. I Jan. I Fev. I Mar.

Abr. I Maio a Ago. I Set.

Out. I Nov. I Dez. I Jan. I Fev. Mar. I Abr.

"Oinicio do pasteio sera em fungdo da data de plantio.

Fig. 1. Estratégias e dinamicas para o estabelecimento de plantio direto de pasta-
gens em sistemas de integracéo lavoura-pecuaria e de recuperacéo e renovagao
de pastagens em degradacdo. As épocas de plantio e os consércios de culturas
anuais com capins devem ser ajustados de acordo com as condi¢des edafocli-
maticas de cada regiéo e os fatores socioeconémicos de cada propriedade.

Fonte: Viela et al. (2006).

Consideracoes Finais

Embora de gestdo mais com-
plexa, os potenciais beneficios da in-
tegracdo lavoura-pecuaria, para di-
versos agentes da sociedade, de-
vem estimular de modo crescente
sua adocéo, pois se trata de um caso
raro de ganhos em produtividade
agricola com uso sustentavel dos re-
cursos naturais. Posto que beneficios
agrondémicos e ambientais da inte-
gracao lavoura-pecuéria ja sdo per-
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cebidos por diversos agentes, a ado-
¢cdo em taxas mais aceleradas des-
ses sistemas requer informacdes
para permitir o planejamento eficien-
te do sistema, em particular, em rela-
¢cdo a viabilidade econémica e de
risco que influenciam, sobremaneira,
a tomada de decisdo de técnicos e
produtores.

Nesse aspecto, destaca-se
que valorar individualmente a fase da
pecuaria ou a fase de graos, na inte-
gracdo lavoura-pecuéria, pode levar
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a interpretacbes equivocadas. Mais
importante é internalizar que existe
forte sinergismo entre as fases de
producdo de grdos e de pecuéria
que deve ser explorado para aumen-
tar a viabilidade econ6mica do siste-
ma de producdo, haja vista que tal
acdo ndo compromete sua sustenta-
bilidade. Usufruir na fase de pecuéria
do residual das adubacfes pratica-
das nas lavouras — ou valer-se, na
fase de lavoura, dentre outros, da
melhoria na qualidade do solo resul-
tante da fase de pastagem - néo
pode ser comparado, por exemplo,
ao “extrativismo” praticado nos siste-
mas extensivos de pecuaria. Essas
estratégias fazem parte do sistema
de producdo e, quando analisadas
em intervalos temporais adequados
(médio/longo prazos), ndo compro-
metem os recursos naturais do siste-
ma. Portanto, deve-se considerar
que parte dos investimentos realiza-
dos na fase de producéo de gréos
serdo apenas utilizados na fase de
pecuaria e vice-versa.

Atualmente, existem opinides
sobre a integracdo lavoura-pecuaria
que oscilam dos plenamente favora-
veis aos radicalmente contra. Com
certeza, a virtude esta no equilibrio
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que deve estar fortemente alicerca-
do em um criterioso e detalhado
diagnéstico que incorpora nao apenas
o0 “dentro da porteira”, mas, tam-
bém, o “antes e o depois da portei-
ra”. A auséncia de metas definidas e
de um planejamento formal para o
sistema de producdo nos niveis
estratégico, tatico e operacional rara-
mente permite que o resultado bioe-
condmico (e ambiental) do empre-
endimento seja otimizado, em razao
de o produtor ndo ser capaz de de-
tectar problemas em tempo hébil
para a implementacdo de medidas
de manejo efetivas e de relagdo be-
neficio-custo mais favoravel. Implici-
to a essas argumentacgdes esta o fato
de que o processo de administracédo
e de tomada de decisao, referente a
incorporacédo de qualquer tecnologia
no sistema, depende do perfeito
entendimento  das inter-relacdes
entre recursos, atividades e influén-
cias externas que compdem e deter-
minam o sistema de producéo.

Por fim, deve-se considerar
que a integracdo lavoura-pecuéria,
embora seja uma excelente tecnolo-
gia, ndo € solucdo magica. Ela
demanda recursos para investimento
e custeio, capacitacdo técnica e
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gerencial para a adequada condu-
¢do do sistema de producdo. Falhas
em qualguer um desses quesitos,
obviamente, colocam em risco 0 su-
cesso da tecnologia. Todavia, a que-
bra de paradigmas em relagéo a in-
tegracdo lavoura-pecuaria € um
grande desafio para os diferentes
agentes ligados ao setor agropecua-
rio.
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Uso po EnFoQue DE P&D para APOIAR O
DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA FAMILIAR:

A EXPERIENCIA DOS PROJETOS SILVANIA E UNAI

José Humberto Valadares Xavier; José Luiz
Fernandes Zoby; Marcelo Nascimento de Oliveira

Introducéao

E inquestionavel a importancia
da agricultura familiar ndo s6 do pon-
to de vista econdbmico, social, como
também da conservacdo ambiental
e dos cuidados com o territério.
A agricultura familiar  brasileira,
ocupando apenas 30,5% da area
total dos estabelecimentos e contan-
do somente com 25% do financia-
mento total, é responsavel por 37,9%
de toda a producéo nacional. O per-
centual do Valor Bruto da Producédo
(VBP) obtido pela agricultura familiar,
quando consideradas algumas ativi-
dades, demonstra sua importancia
no que se refere a produtos destina-
dos ao mercado interno e também a
exportacdo. Acrescenta-se que ela €
a principal geradora de postos de
trabalho no meio rural, respondendo
por 76,9% do pessoal ocupado na
agricultura (NOVO... 2000).

Um dos grandes problemas da
agricultura familiar € ndo ter partici-

pado dos beneficios resultantes do
desenvolvimento nacional; entre as
possiveis causas, destacam-se:

e Falta de politicas desenvolvimen-
tistas destinadas a agricultura fa-
miliar.

e Baixa capacidade para formula-
¢do de demandas por parte dos
agricultores familiares.

e Desconhecimento e inadequacédo
dos métodos de apoio ao desen-
volvimento rural por parte das insti-
tuicOes responsaveis.

As entidades e os agentes de
desenvolvimento local ainda néo se
articularam adequadamente para
implementar uma proposta voltada
ao desenvolvimento, possivelmente
em razao das divergéncias nas for-
mas de atuacao, no levantamento de
demandas e na propria qualificacao
de seus atores. Ademais, destaca-se
que ha necessidade de se promover
a articulagé@o entre os enfoques tec-
nolégicos, econémicos e sociologi-
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cos para reforcar a operacionalidade
esperada, com acles concebidas e
implementadas por atores locais.

Nesse contexto, é importante o
uso do enfoque de Pesquisa & De-
senvolvimento (P&D), definido como
uma experimentacdo em escala real
e em estreita colaboracdo com o0s
agricultores dos melhoramentos téc-
nicos, econdmicos e sociais dos sis-
temas de producédo e das modalida-
des de exploracdo do meio (JOUVE;
MERCOIRET, 1989).

Essa abordagem é baseada
numa constatacéo simples: ndo bas-
ta experimentar e gerar as técnicas
que permitem melhorar o funciona-
mento e a produtividade das fazen-
das, também se deve tentar que os
agricultores que administram essas
fazendas tenham os recursos neces-
sarios para adotar esses melhora-
mentos, bem como interesse para
fazé-los. A capacidade dos agriculto-
res de mudar, de se apropriar das
inovacbes e de manejar as conse-
quéncias e implicagcdes das inova-
¢Oes é que determina o éxito ou o
fracasso das intervencoes.

O processo de P&D implica
uma modificacdo sensivel das rela-
¢Oes que existem entre a pesquisa,
as empresas de extensdo rural e 0s
produtores. Durante muito tempo, as
transferéncias de tecnologias foram
organizadas em um esquema linear,
no qual a pesquisa tinha a missdo de
gerar inovacbes que, posteriormen-
te, eram transmitidas as empresas
de extensdo e essas tentavam repas-
sa-las aos agricultores. Em P&D,
propde-se que esse esquema linear
seja substituido por uma relacéo tri-
angular reciproca entre os diferentes
participantes e em todas as etapas
do processo de transformacdo das
condicBes de producéao.

Projetos de P&D:
metodologia e resultados

Em 1986, a Embrapa Cerrados
priorizou a pequena agricultura, insti-
tuindo o Projeto Silvania, no munici-
pio do mesmo nome, no Estado de
Goias. Foi conduzido por instituicdes
de pesquisa (Embrapa Cerrados,
Cirad! e Emgopa?) e extenséo rural
(Emater, GO3). O titulo do projeto era:

1 Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement.

2 Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria.

3 Empresa de Assisténcia e Extensdo Rural do Estado de Goias.
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Uso do enfoque de P&D para o
desenvolvimento da pequena agri-
cultura na regido de Silvania e seu
objetivo principal era “promover o
desenvolvimento rural por meio da
criagdo de um dispositivo de inter-
vencdo no meio real, que favoreca a
utilizacdo de inovacdes tecnolbdgicas
e sociais pelos pequenos e médios
produtores”.

O dispositivo foi fundamentado
em uma rede de estabelecimentos
de referéncia, estruturada em estu-
dos especificos (diagnosticos) em
diversos niveis: sistemas de produ-
¢éo (tipologia); meio ambiente; siste-
mas de organizagbes e itinerarios
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técnicos. A rede de estabelecimentos
de referéncia, portanto, prové informa-
¢Oes com base nos tipos de sistemas
de producdo e nas diferentes condi-
¢Oes do meio ambiente. Ela &€ um ins-
trumental de apoio concreto e de
grande alcance para melhorar a trans-
feréncia e a adocao de tecnologia.

Em sintese, o dispositivo pro-
posto permitiu a realizagdo simulta-
nea de diversas atividades: observa-
¢do das praticas dos produtores,
evolugdo dos resultados, validacéo
de tecnologia no ambito das proprie-
dades, demonstracdo de técnicas
novas, discussdo dos resultados
com os produtores (individual e em
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grupo), apoio a organizagdo dos
agricultores e capacitacdo dos pro-
dutores e técnicos.

Os resultados obtidos do proje-
to podem ser classificados em dois
grupos (ZOBY et al., 2003):

e Ganhos metodolégicos para a
pesquisa.
Definicdo de um modelo de tipifi-
cacdo dos pequenos e médios
produtores.

Criacdo de um dispositivo de inter-
vencao de P&D fundamentado em
uma rede de fazendas de referén-
cia, baseada nos tipos de unida-
des de producéo (nove) e no zone-
amento agroecologico.

Caracterizacdo funcional dos siste-
mas de producéo.

Validagdo técnica, econbmica e
social das tecnologias e registro
da evolucéo dos sistemas de pro-
ducao.

Elaboracdo de instrumental de
apoio no processo de transferén-
cia de tecnologia.

e Melhorias alcangadas no meio ru-
ral:

Criacdo de 30 associacdes e da
Central de Associacdes de Peque-

nos Produtores Rurais do Munici-
pio de Silvania, como estratégia
para o fortalecimento do associati-
vismo.

Captacéo de recursos em maior vo-
lume, mediante acesso a fontes de
crédito, tais como o Fundo Constitu-
cional do Centro-Oeste (FCO)
e o Programa Nacional de Fortaleci-
mento da Agricultura Familiar
(Pronaf), os quais permitram a
compra de matrizes leiteiras, calca-
rio e tratores. Para aquisicao desses
itens, foi instituida uma comisséo de
produtores para realizagcdo do pro-
cesso de forma coletiva, o que per-
mitiu reducdo de custos em todos
os itens.

Aquisi¢cdo de bens de capital e de
insumos que viabilizaram o uso de
tecnologias.

Estruturacdo de compras coletivas
de adubos, sementes, farelo de
soja e mistura mineral, por meio da
acdo da Central de Associagoes,
com uma economia da ordem de
20% sobre o preco de mercado.

Criac&o de uma comisséo do leite,
em 1997, para negociacdo do
preco do produto, com laticinios,
alcancando, na primeira negocia-
¢cdo, os seguintes resultados: 15%
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do

laticinio,
melhor preco da regido acresci-
do de R$ 0,01, 15% de acrésci-
mo na cota do leite e 1% sobre o

frete pago pelo

valor comercializado revertido
para a Central de Associac¢des
como estratégia para sua estru-
turacao®.

Estabelecimento de lavouras
comunitérias para a producgéo de
sementes melhoradas e para capi-
talizacdo das associacgoes.

Melhoria na expressdo das
demandas dos agricultores, em
termos de infra-estrutura e trans-
porte para a educacgéo.

Contudo, um dos resultados
mais importantes do Projeto Silvania foi
0 de ter deflagrado o processo de
conscientizacdo coletiva da necessi-
dade de a comunidade organizar-se
na busca das solu¢Ges dos seus pro-
blemas, trazendo para si a responsa-
bilidade dessa busca (ZOBY et al.,
2003). Ressalta-se que esse projeto
como acgao de cooperacédo das institui-
¢Oes encerrou-se em 1998. Contudo,
como processo de desenvolvimento
conduzido pelas organizagdes de pro-
dutores e instituicbes locais, ele per-
manece, até o momento atual, ampli-
ando as acdes de desenvolvimento na
regiao.

4 Os produtores aumentaram o grau de organizacdo de suas relacdes com o mercado por meio da
fundacao de uma cooperativa, que serve de braco comercial da Central de Associagoes.
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Considerando essa experién-
cia, bem como a importancia da
agricultura familiar e da reforma
agraria no contexto atual, foi implan-
tado o Pojeto Adaptacédo e utilizacdo
de dispositivo metodolégico partici-
pativo para apoiar 0 desenvolvimento
sustentavel de assentamentos de re-
forma agraria, conduzido no Munici-
pio de Unai, MG, pela Embrapa Cerra-
dos, pelo Grupo de Trabalho de
Apoio a Reforma Agraria (GTRA) da
Universidade de Brasilia (UnB) e pelo
Incra SR-28. Esse projeto, comu-
mente chamado de Projeto Unai, ini-
ciou-se em janeiro de 2002 e conta,
em ambito local, com diversas par-
cerias, destacando-se a Escola Esta-
dual Juvéncio Martins Ferreira (Esco-
la Agricola); o Sindicato dos Traba-
Ihadores Rurais; a Emater, MG; a
Cooperativa Agropecuéria de Unai
Ltda. (Capul) e a Prefeitura Municipal
(ZOBY et al., 2001).

Os assentados de reforma
agraria  representam  importante
segmento na regiado do Distrito Fede-
ral e entorno (Incra-SR-28), onde o
projeto € desenvolvido. Nessa regiéo,
existem 107 assentamentos instala-
dos com 6.593 familias, totalizando
uma populacdo estimada de 32.965
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pessoas e ocupando éarea de
319.753,54 ha (SILVA, 2001).

O Projeto Unai é norteado pelo
enfoque de P&D e pelos principios
do desenvolvimento sustentavel e
possui trés linhas de agao:

e Apoio a organizacdo social para
promover o desenvolvimento sus-
tentavel dos assentamentos de
reforma agraria do DF e entorno.

¢ Utilizacdo de uma rede de estabe-
lecimentos de referéncia para
apoiar o processo produtivo dos
assentados de reforma agraria do
DF e entorno.

e Apoio a inser¢do dos assentados
no mercado.

Seu objetivo é promover o de-
senvolvimento sustentavel de assen-
tamentos de reforma agraria da
regido do DF e entorno — Incra/SR-28,
adaptando uma metodologia partici-
pativa de intervencdo no meio real
que favoreca a utilizacdo de inova-
cOes tecnoldgicas e sociais pelos as-
sentados (ZOBY et al., 2001).

As linhas de acédo do projeto
sdo complementares e indissocia-
veis e articulam-se conforme a me-
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todologia descrita na Fig. 1. A idéia
basica é que, a partir de um diagnos-
tico rapido, participativo e dialogado,
0s assentados possam identificar os
problemas enfrentados e os potenci-
ais que podem ser explorados para
apoiar um processo de planejamento
participativo que permita identificar,
priorizar, implementar, acompanhar
e avaliar as ac¢Oes (inovagdes) neces-
sérias a construcdo do seu préprio
processo de desenvolvimento. Essas
acOes sao apoiadas por trabalhos
especificos no ambito da producao

Andlise
> e
Diagnéstico

Experimentacao

(rede de estabelecimentos de refe-
réncia), da organizacdo social e da
insercdo no mercado. As informa-
¢cOes geradas nesse processo Sdo
chamadas de referéncias e serdo uti-
lizadas para beneficiar outros assen-
tamentos, ampliando a escala do
processo.

Entende-se como referéncia
todo tipo de informac&o correspon-
dente a uma situacédo local bem defi-
nida. As referéncias podem ser
de natureza econdmica, social ou
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Planejamento
Estratégico
Participativo (PEP)

§

de . Processo
Inovacdes Dialogado

Rede de
Estabelecimentos
de Referéncia

Grupos de Trabalho

Estudos de
Mercado

Extensao
e
Transferéncia

Enfoque de P&D

Formagao
Produgio .
<> -

Atvidades [\ Comercializagdo
Coletivas e o Inselceell
Mercado

Gestédo da
Organizacéo
Avaliacdo Dialogada| —8M8™

Metodologia proposta

.

Fig. 1. Representacéo esquematica das fases do enfoque de P&D e da

metodologia utilizada pelo Projeto Unai.

Fonte: Zoby et al., 2001.
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técnica e relacionar-se a diferentes
escalas, desde a parcela de cultivo
até a fazenda ou a organizacdo dos
produtores. Uma referéncia agrega
as praticas do agricultor para soluci-
onar determinada problemética, ou
seja, ela faz parte de uma escolha
feita pelo produtor, considerando
seus objetivos, os problemas enfren-
tados e os recursos potenciais (BON-
NAL et al., 1994).

Os resultados alcancados até o
momento pelo Projeto Unai sdo pro-
missores. A rede de estabelecimen-
tos de referéncia encontra-se estru-
turada com 16 lotes acompanhados,
representativos dos tipos de siste-
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mas de producédo (5) e das princi-
pais situacdes edaficas, ambos iden-
tificados no diagndstico. As primei-
ras referéncias técnicas, econébmicas
e organizacionais foram geradas e
utilizadas para apoiar o processo de
desenvolvimento dos assentamen-
tos. Os planos participativos de de-
senvolvimento dos trés assentamen-
tos trabalhados foram elaborados e
encontram-se em fase de execucédo
pelos assentados, com apoio da
equipe técnica do Projeto Unai. Nes-
se contexto, destacam-se 0s seguin-
tes resultados:

e Aquisicdo de tanques de resfria-
mento de leite para uso coletivo,

Uso bo ENFOQUE DE P&D parA APOIAR 0 DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA FAMILIAR



permitindo aumento real de 36%
no preco medio recebido (referén-
cia sobre organizacado e insercéo
no mercado).

Instalagdo de campo coletivo de
multiplicacdo de sementes de mi-
lho (referéncia organizacional).

Capacitacéo, a partir das deman-
das dos assentados, em tecnologi-
as de producao.

Instalac@o de unidades de pesqui-
sa participativa de variedades de
mandioca.

Instalagcdo de unidades demons-
trativas de cana, formacgéo de pas-
tagem consorciada com a cultura
do arroz e plantio direto do milho.

Aquisicdo coletiva de mudas de
banana com reducéo de 33% no

preco.

Formacéo de grupos de interesse
de artesanato e exploracdo de
baru (planta nativa do Cerrado).

Instalacdo de lavoura comunitéria
de mandioca, arroz e batata-doce
para capitalizar a associacao e ca-
pacitar os produtores na gestao de
atividades coletivas.
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Consideracoes finais

Para atingir a melhoria da qua-
lidade de vida no meio rural, é ne-
cessério entender o desenvolvimento
como um processo de aprendizado.
Torna-se, entdo, fundamental capaci-
tar os produtores e suas organiza-
¢Oes para atuar no novo ambiente
econdmico moderno e competitivo.
Além dos recursos financeiros e dos
meios tecnoldgicos, os agricultores
organizados precisam de conheci-
mentos para manejar seus empreen-
dimentos com eficiéncia. Isso requer
capacitacdo entendida como pro-
cesso, partindo da sensibilizacdo, do
autodiagndstico, da implementacao,
do gerenciamento e do controle, alia-
do ao processo de transferéncia de
tecnologias especificas.

Esse processo de capacitacao
deve ser entendido como processo
educativo dirigido & mudanca de
praticas e de comportamentos. E
preciso potencializar os recursos hu-
manos de uma organizagcdo. A assis-
téncia técnica deve favorecer a sus-
tentabilidade de recursos e beneficios.

Ndo havera desenvolvimento,
a menos que se forme e capacite os
préprios produtores e suas familias
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para que eles queiram (estejam mo-
tivados), saibam e possam solucio-
nar seus proprios problemas. Qual-
quer projeto que subestime a capa-
citacdo dos agricultores estara con-
denado ao fracasso, como de fato
fracassaram por esse mesmo motivo
muitos projetos de alto custo.
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/ONEAMENTO AGRICOLA: O CASO DA
CULTURA DA SOJA NO EsTADO DE GOIAS

Introducao

Nos ultimos 25 anos, houve
aumento consideravel da utilizacdo
de modelagem em ciéncia agricola,
com a finalidade de simular proces-
S0s no sistema solo-planta-atmosfe-
ra. Esses modelos tém fungdo muito
importante na avaliacdo do risco cli-
matico, na estimativa dos rendimen-
tos e na determinacdo do indice de
estresse hidrico das culturas.

A Embrapa Cerrados vem de-
senvolvendo pesquisas com mode-
lagem na area de produgéo agricola
desde o ano de 1990, com o objetivo
de avaliar a variabilidade dos rendi-
mentos das culturas em decorréncia
do clima e de aperfeicoar algumas
estratégias de manejo, tais como:
melhor data de plantio e de colheita
(ASSAD et al., 1998; SILVA, 2004).

Os resultados dessas pesqui-
sas foram transferidos ao Ministério
da Agricultura e do Abastecimento —
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MAA - no ano de 1996, para norma-
tizacdo de crédito aos produtores,
mediante a criagdo de um programa
denominado de Zoneamento Agrico-
la de Risco Climatico.

Atualmente, o0 Zoneamento
Agricola é um instrumento de politica
agricola e de gestdo de riscos na
agricultura e esta sob a responsabili-
dade da Coordenacdo-Geral de
Zoneamento Agropecuario, subordi-
nada ao Departamento de Gestao de
Risco Rural, da Secretaria de Politica
Agricola do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA).
Esse programa tem o objetivo de
indicar as melhores datas de plantio
por municipio, correlacionados ao
ciclo da cultura e ao tipo de solo, de
modo a minimizar a chance de que
adversidades climéticas coincidam
com a fase mais sensivel das cultu-
ras.

Mais de 95% das perdas na
agricultura brasileira eram registra-
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das como conseqliéncias de secas
ou chuvas excessivas. Como nao ha-
via um marco regulador, essas per-
das eram cobertas indiscrimidamen-
te pelo Programa de Garantia da Ati-
vidade Agropecuéria (Proagro), que
€ um instrumento de politica agricola
instituido para que o produtor rural
tenha garantido um valor comple-
mentar para pagamento do seu
custeio agricola. Isso, segundo Ros-
seti (1998), causava grandes prejui-
zos a sociedade brasileira.

Com a adocdo de linhas de
crédito, baseadas em informacdes
climéaticas geradas pelo Zoneamento
Agricola, que passou a orientar o
produtor com mais precisdo quanto
a melhor data de plantio e as varie-
dades adaptadas para cada regiéo,
0 governo brasileiro passou a econo-
mizar anualmente mais de R$ 150
milhées, com a diminuicdo sensivel
dessas perdas.

Os impactos econdémicos pro-
vocados pelo Zoneamento Agricola
também sdo importantes, pois, em
2005, os beneficios gerados para a
sociedade brasileira superaram o0s
R$ 850 milhdes, com a adocédo des-
sa tecnologia em mais de 28 milhdes
de hectares (EMBRAPA, 2006).
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Portanto, o Zoneamento Agro-
climatico tornou-se importante instru-
mento de politica publica que atual-
mente norteia as regras do crédito
agricola nacional e, também, uma
ferramenta essencial para o ordena-
mento territorial e para avaliacdo das
variagbes das condi¢des climéticas
visando manter a sustentabilidade
da producado agricola e evitar a de-
gradacdo ambiental.

Neste capitulo, € mostrado um
exemplo de uso do Zoneamento
Agricola, no qual se definem as
melhores datas de semeadura da
soja (Glycine max (L) Merrill) no Esta-
do de Goias, considerando apenas
um tipo de solo e as cultivares de ci-
clo médio.

Metodologia

O Estado de Goias localiza-se
no coracdo do Planalto Central, limi-
tando-se ao norte com Tocantins, a
sudeste com Minas Gerais, a leste
com Bahia e Minas Gerais, a sudoes-
te com Mato Grosso do Sul e a oeste
com Mato Grosso.

A definicdo dos melhores pe-
riodos para a semeadura da cultura
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da soja no Estado de Goias foi feita
utilizando o modelo de balanco
hidrico da cultura denominado
SARRA (Sistema de Analise Regional
do Risco Agrocliméatico), descrito em
detalhes por Franquim e Forest
(1977). O modelo simula o balango
hidrico das culturas com o passo de
célculo diario, a partir de um conjun-
to de pardmetros para descrever o
solo, a cultura e o clima.

Ressalta-se que, por se tratar de
um modelo agroclimatico, parte-se do
pressuposto de que n&o ocorrerao
limitacbes quanto a fertilidade dos
solos e danos as plantas por causa da

ocorréncia de pragas e doencas.

Neste estudo, o balango hidri-
co foi realizado com base nas se-
guintes variaveis:

e Precipitacdo pluvial: utilizaram-se
as séries pluviométricas com no
minimo 20 anos de dados diarios
registrados em 216 postos pluvio-
métricos disponiveis no estado.

e Evapotranspiracdo potencial: esti-
mada pelo método de Pennam
(1948).

e Ciclo e fases fenologicas: consi-
deraram-se cultivares de ciclo
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médio perfeitamente adaptadas
as condi¢cdes termofotoperiddicas
do estado. Consideraram-se a se-
meadura, 0 crescimento, o flores-
cimento e o enchimento de gréos,
bem como a colheita e as fases
fenoldgicas da cultura.

e Coeficiente de cultura (Kc): usa-
ram-se valores médios para pe-
riodos de dez dias determinados
em condi¢gbes de campo.

e Reserva util do solo: considera-
ram-se 0s solos com teor de argila
entre 15% e 35% e menos de 70%
areia, com profundidade igual ou
superior a 50 cm, com capacida-
de de armazenar 40 mm de agua
nos primeiros 60 cm do solo.

Foram efetuadas simulacdes
para dez épocas de semeadura,
espacadas de dez dias, entre o0s
meses de outubro a janeiro, confor-
me Tabela 1.

Para cada data, o modelo esti-
mou os indices de satisfacdo da ne-
cessidade de agua (ISNA), definidos
como sendo a relacdo existente entre
evapotranspiracdo real (ETr) e a eva-
potranspiracdo maxima da cultura
da soja (ETm).
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Tabela 1. Periodos decendiais utilizados para simulacéo da data de semeadura da

cultura da soja no Estado de Goias.

Periodos 30 3 32 33

35 36 1 2 3

Dias 21a31 1a10 | 11220 | 21230

1a10

11220 | 21a31 1a10 11220 21a31

Meses Outubro Novembro

Dezembro Janeiro

Em seguida, realizou-se a ana-
lise frequiencial, a 80%, dos indices
de necessidade de agua da soja nas
fases de floracdo e enchimento de
gréos. Esses valores foram georrefe-
renciados em funcdo da latitude e
longitude e, com o uso de um siste-
ma de informagfes geogréficas,
confeccionaram-se 0s mapas tema-
ticos que representam as melhores
datas de semeadura da cultura da
soja de ciclo médio no Estado de
Goias.

A definicdo das areas de maior
ou de menor risco climético foi asso-
ciada a ocorréncia de deficit hidrico
na fase de floracéo e enchimento de
grdos, considerada a fase mais sen-
sivel da cultura a esse deficit. Para
isso, estabeleceram-se trés classes
de acordo com o ISNA obtido:

1) Baixo risco climatico — ISNA=0.60.
2) Risco climético intermediario —
60> ISNA = 0,50.

3) Alto risco climatico — ISNA < 0,50.
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InformacOes Geradas

Para cada data simulada,
gerou-se um mapa com as condi-
¢Oes de semeadura. Como resulta-
dos, apresentam-se, nesse exemplo,
apenas as melhores datas de seme-
adura para a cultura da soja no Esta-
do de Goias, considerando solos
hipotéticos com as caracteristicas
fisico-hidricas destacadas anterior-
mente.

Na Fig. 1, representam-se as
condicOes para a semeadura da cul-
tura da soja no ultimo decéndio do
més de outubro e nos meses de no-
vembro e dezembro. Analisando
essa figura, observa-se que pratica-
mente 100% da area do estado apre-
senta condicBes favoraveis ou de
baixo risco climatico para a semea-
dura da cultura da soja, ou seja,
guando semeada nesse periodo, de
acordo com os resultados, em 80%
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dos anos estudados, existe umidade
suficiente na fase mais sensivel da
cultura ao deficit hidrico, que é a do
florescimento e do enchimento de
graos. Plantando nesse intervalo de
tempo, o produtor diminui a probabi-
lidade de perdas das suas lavouras
por ocorréncia de deficit hidrico e
aumenta suas chances de obtencédo
de maiores rendimentos.

Essas condigBes permanecem
estaveis no primeiro decéndio do
més de janeiro, porém pequenas
areas no estado ja aparecem em

Cultura: soja

Ciclo: Médio
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I Municipios aptos

condicdes de alto risco climatico
quando a semeadura é realizada a
partir do dia 11 de janeiro. Observa-
se, nesse periodo, que as areas com
risco climatico vao aumentando,
principalmente, as situadas a leste
do estado (Fig. 1), quando compara-
das com as dos meses anteriores
(Fig. 2). Isso porque do meio para o
fim da estacdo chuvosa a oferta plu-
viométrica vai diminuindo e, a partir
dessa data, a ocorréncia de verani-
cos vai se tornando mais frequente, o
que dificulta o desenvolvimento das
plantas.

Fig. 1. Distribuicdo espacial
das condicdes de semeadura
da soja de ciclo médio no Es-
tado de Goias, entre os dias
11 e 20 de janeiro, conside-
rando solos hipotéticos de
textura média com capacida-
de de armazenar 40 mm de
agua nos primeiros 60 cm.

Solo Tipo: (2) Textura Média
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Cultura: soja

Ciclo: Médio

Na Fig. 3, representam-se as
condicbes de semeadura no
periodo de 20 a 31 de janeiro. Ana-
lisando essa figura, é possivel veri-
ficar que mais de 40% da area de
Goids é desfavoravel a semeadura
da soja. Com base nesses resulta-
dos, verifica-se que, plantando-se
nessa dada, existe probabilidade
superior a 80% de acontecer deficit
hidrico na fase de enchimento de
grdos, com possibilidades de que-
bra de rendimento da cultura,
podendo acarretar perdas para o
produtor.

114

| Municipios aptos

Fig. 2. Distribuicdo espacial
das condi¢cbes de semeadura
da soja de ciclo médio no Es-
tado de Goias, a partir de 20
de outubro a 30 de dezembro,
considerando solos hipotéti-
cos de textura média com ca-
pacidade de armazenar 40 mm
de agua nos primeiros 60 cm.

Solo Tipo: (2) Textura Média

A partir do més de fevereiro, o0s
riscos climaticos sdo muito elevados
para a cultura da soja. Os resultados
evidenciaram que, quando semeada
no inicio desse més, s6 em dois em
cada dez anos, a cultura encontra umi-
dade suficiente na fase de enchimento
de gréos e que, em oito em cada dez
anos, observou-se estresse hidrico
elevado capaz de provocar quebras
significativas no rendimento. Por isso,
a partir dessa data, ndo se recomenda
a semeadura da soja de ciclo médio
no Estado de Goiéds no tipo de solo
considerado neste estudo.
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Cultura: soja

Ciclo: Médio

ConsideracOes Finais

A modelagem tem sido uma
ferramenta de fundamental impor-
tancia para as atividades de manejo
da cultura e de planejamento agrico-
la, principalmente, no que diz respei-
to & melhor forma de usar e manejar
a oferta pluviométrica que funciona
como a principal fonte de alimenta-
¢do hidrica para os vegetais.

Com o Zoneamento Agricola, é
possivel identificar, para os diferen-
tes municipios do Estado de Goias, a
melhor época de plantio das culturas
para os diferentes tipos de solo e
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I Municipios aptos

Fig. 3. Distribuicdo espacial
das condic6es de semeadura
da soja de ciclo médio no Es-
tado de Goias, entre os dias
20 e 31 de janeiro, consideran-
do solos hipotéticos de textura
média com capacidade de ar-
mazenar 40 mm de agua nos
primeiros 60 cm.

Solo Tipo: (2) Textura Média

ciclos das cultivares. Ademais, é
uma ferramenta de facil entendimen-
to e adocéo pelos produtores rurais,
extensionistas, agentes financeiros,
seguradoras e demais usuarios.

Com a adocdo dessa tecnolo-
gia, o Programa de Zoneamento Agri-
cola do MAPA, coordenado pela
Secretaria da Comissédo Especial de
Recursos (CER/Proagro), firma-se
como valioso instrumento de apoio a
politica agricola do governo federal,
bem como difusor de tecnologia e in-
dispensavel suporte para a tomada de
decisdes no ambito do Proagro.
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Atualmente, o uso dessa ferra-
menta técnico-cientifica tem contado
com a colaboracdo das mais diver-
sas instituicbes federais e estaduais
de pesquisa agricola que tem dispo-
nibilizado seu corpo técnico com va-
rios especialistas, visando aperfeico-
ar cada vez mais o Zoneamento Agri-
cola e contemplar o maior nimero
possivel de culturas e de areas aptas
as culturas com importancia econ6é-
mica em todo o Pais.
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AGRICULTURA DE PRECISAO EM
SisTEMAS AGRicoLAS DO CERRADO

A Agricultura de Precisao (AP)
ou Precision Agriculture ja é bastante
conhecida nos meios académicos e
de pesquisa agron6mica, principal-
mente, em paises da Europa e nos
Estados Unidos, que foram os primei-
ros a adotar essa importante ferra-
menta gerencial. Grandes beneficios
j& podem ser vislumbrados decor-
rentes da adocdo dessa tecnologia
nesses paises onde se pratica esse
conceito de manejo de culturas, no
gual se considera a variabilidade es-
pacial dos fatores que interferem na
producdo das areas agricolas. Por-
tanto, a pratica da agricultura tradici-

LuciaNo SH0zO SHIRATSUCHI

onal, baseada na média, devera ser
substituida, principalmente, em um
cenario onde a reducdo do uso de
insumos, tais como defensivos e adu-
bos, esta sendo priorizada em razdo
da necessidade de reduzir custos,
diminuir o impacto ambiental, além de
atender a uma demanda da socieda-
de por alimentos mais seguros.

O importante de se praticar AP
€ manejar a area agricola tendo
consciéncia de sua variabilidade es-
pacial, tomando as devidas provi-
déncias para o aumento de eficién-
cia no uso dos insumos. O grande ou
0 pequeno agricultor deve estar cien-

Colhedora instrumentada
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te de que sua area ndo é uniforme e
deve adotar algumas praticas para
medir essa variabilidade e tratar ade-
quadamente seu empreendimento
agricola. Recomenda-se aos produ-
tores que desejam praticar AP uma
preparacdo minima ou, dependendo
do tamanho do empreendimento
agricola, contratar uma consultoria
especializada, atividade ja bastante
usual em nosso pais.

Essa preparacdo de produto-
res e de técnicos tem sido feita por
meio da participagdo em cursos de
capacitacdo, ainda raros no Brasil, e
da interacdo com a pesquisa, além
do investimento em alguns equipa-
mentos, tais como: computadores,
software, GPS. O ideal na AP é o uso
de GPS com correcéo diferencial ou
por meio de algoritmos que ainda
séo caros, sobretudo, quando se de-
seja realizar operagdes de plantio,
pulverizacdes e de guia de maqui-
nas. Todavia, dependendo do nivel
de precisdo no posicionamento
requerido pelo usuério e de qual ati-
vidade a ser realizada, o mero em-
prego de GPS de navegacédo pode
ser suficiente.

Mas e na pesquisa? Como
estamos e qual a evolugédo que pre-
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cisamos obter para que possamos,
por meio da validacdo em campo,
recomendar com seguranca méto-
dos e técnicas viaveis ao produtor?

Até 0 momento, muito pouco
se tem conseguido de avango no
gue se refere as recomendacoes
técnicas, principalmente, por causa
do estagio incipiente de pesquisa no
Brasil e da falta de cultura de pesqui-
sadores brasileiros em trabalhar em
equipes. Portanto, a pesquisa em AP
depende de formacédo de grandes
redes ou equipes de trabalho, nas
quais a multidisciplinaridade e a mul-
tiinstitucionalidade devem ser leva-
das em conta; caso contrario, estare-
mos fadados ao insucesso. Algumas
instituicbes brasileiras ja estdo inter-
nalizando esse conceito de trabalho
em grandes equipes e espera-se
colher os frutos dessa nova forma de
trabalho brevemente.

A tendéncia de pesquisa mais
evidente ndo s6 para a AR mas tam-
bém para outras areas tecnoldgicas,
é a formacao de equipes multidisci-
plinares, propiciando a interagdo
entre entidades privadas e publicas,
sempre visualizando a aplicabilidade
do produto gerado para o produtor
rural, a sociedade e o ambiente.
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Foto aérea de area agricola.

Em outros paises mais desen-
volvidos, tais como Estados Unidos,
Holanda e Alemanha, ja € comum
encontrar pessoas ou grupos com
especialidades diferentes realizando
pesquisas em AP Na conferéncia
européia sobre o tema, em Berlim,
entre os dias 15 e 19 de junho de
2003, na qual a tematica foi a Agricul-
tura de Precisdo (4th ECPA -
European Conference on Precision
Agriculture), dos 115 trabalhos apre-
sentados sobre AP 55 foram elabora-
dos com a contribuicdo de mais de
um departamento, instituicAo ou
especialidade refletindo a forte ten-
déncia de formacdo de grandes
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equipes multidisciplinares e multiinsti-
tucionais, ao contrario de eventos mais
antigos nos quais o individualismo
disciplinar e institucional predomina-
va. No Brasil, a pesquisa em AP esta
em fase inicial, mas j& com alguns
resultados consideraveis e algumas
equipes sendo formadas. No Simpé-
sio de Agricultura de Precisédo
(32 edicdo) realizado em Piracicaba,
em 2001, foram recebidos 60 traba-
Ihos, dois quais 14 multiinstitucionais.

Atualmente, grandes avangos
ja foram dados no campo de desen-
volvimento de maquinas e de equi-
pamentos, j& existindo inumeras
méaquinas e implementos customiza-
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dos para a aplicacdo em taxas varia-
veis de insumos, para a amostragem
de atributos do solo, tais como equi-
pamentos de medi¢do da condutivi-
dade elétrica, pH, matéria organica,
resisténcia a penetracao. Entretanto,
até o momento, o entendimento
sobre variabilidade espacial
fatores biolégicos ainda € incipiente
e necessita de mais pesquisas regio-
nalizadas, sendo visivel que a priori-
dade da pesquisa atualmente € esse
entendimento da variabilidade espa-
cial. Portanto, metodologias menos
onerosas de medicdo ou amostra-
gem dos diversos fatores que interfe-

dos

rem na produtividade (fertilidade do
solo, pragas, doencgas, plantas dani-
nhas, agua) devem ser desenvolvi-
das, principalmente, ao longo do
ciclo da cultura, para que, por meio
delas, seja possivel a tomada de
decisdo no decurso da cultura em
tempo real ou proximo disso.

No campo agrondmico, algu-
mas pesquisas basicas de para-
metros de fertilidade do solo de-
vem ser estudadas considerando
niveis de produtividade ja préximos
do tedrico e de preferéncia dentro
de zonas de manejo estaveis tem-
poralmente de alta produtividade

Produtividade (kg/ha)
[ ]4552-5536
[ 5536 - 6419
[ 6419 -7303 S
I 7303 - 8187

I 8187 - 10308

LDO

Mapa de produtividade.
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delineadas por ferramentas utiliza-
das na AP As metodologias de
amostragem de pragas e doencgas
devem ser adequadamente adap-
tadas para a utilizacdo de equipa-
mentos da AP; portanto, é impres-
cindivel o entendimento da biologia
da praga (ciclo de vida da praga,
época de ocorréncia, forma de dis-
persdo) para 0 uso correto de
equipamentos e ferramentas. A bio-
logia e 0 manejo de plantas daninhas
devem ser entendidos, consideran-
do a variabilidade espaco-temporal,
tomando cuidado especial com o
manejo durante a entressafra para
que nao se tenha aumento do banco
de sementes, j& que a participacao
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dos herbicidas no custo total de algu-
mas culturas pode ser de 10% a
30%.

Enfim, pesquisas basicas em
todas as areas da agronomia de-
vem ser realizadas enfocando a
abordagem integrada dos fatores
que interferem na produtividade
agricola, em um contexto de intera-
¢do multivariavel, sempre conside-
rando a variabilidade espacial dos
Preferencialmente,

fatores. essas

pesquisas devem ser realizadas
em fazendas, utilizando o conceito
de pesquisa on farm, com a partici-
pacao do produtor, de empresas e

de equipes de pesquisa.
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BIOTECNOLOGIA, TRANSGENICOS E
BIOSSEGURANCA

A Biotecnologia, conceitual-
mente, € a unido de biologia com
tecnologia. E um conjunto de técni-
cas que utilizam os seres vivos no de-
senvolvimento de processos e pro-
dutos que tenham uma funcdo eco-
ndmica, social ou ambas. A Biotec-
nologia envolve varias areas do co-
nhecimento e, em conseqliéncia, va-
rios profissionais, sendo uma ciéncia
de natureza multidisciplinar.

Apesar de o termo biotecnolo-
gia ser novo, o principio é muito anti-
go. Por exemplo, a utilizacdo da leve-
dura na fermentacé@o da uva e do tri-
go para producéo de vinho e do pédo
vem de muitos anos antes de Cristo.
Com a evolucéo da ciéncia em seus
diversos setores, inUmeras metodo-
logias biotecnolégicas tém sido siste-
matizadas, aumentando seus benefi-
cios econdmicos, sociais € ambien-
tais. Varios cientistas, com suas des-
cobertas, tiveram grande importan-
cia para a evolucao e sistematizacéo
da biotecnologia. Por exemplo, as
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descobertas: dos microrganismos,
por Louis Pasteur, em 1861; da here-
ditariedade, por Gregor Mendel, em
1865; da estrutura do DNA (acido de-
soxirribonucléico, molécula respon-
savel pela informacdo genética de
cada ser vivo), por James Watson e
Francis Crick, em 1953.

A partir da descoberta da
estrutura do DNA, houve uma revolu-
¢éo incrivel na area da Genética e da
Biologia Molecular, surgindo, entéo,
a chamada biotecnologia moderna,
que consiste na manipulacdo contro-
lada e intencional do DNA por meio
das técnicas de engenharia genéti-
ca. Por meio dessas técnicas, foi
possivel a producdo de insulina
humana em bactérias e o desenvolvi-
mento de inUmeras plantas transgé-
nicas a partir da década de 1980.

As vérias técnicas relacionadas
a biotecnologia tém trazido, via de
regra, beneficios para a sociedade.
As fermentacdes industriais na pro-
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ducdo de vinhos, cervejas, paes,
queijos e vinagres; a producdo de
farmacos, vacinas, antibioticos e vita-
minas; a utilizacdo de biofungicidas
no controle biolégico de pragas e
doencas; o uso de microrganismos
visando & biodegradacéo de lixo e
esgoto; o uso de bactérias fixadoras
de nitrogénio e fungos micorrizicos
para a melhoria de produtividade
das plantas; o desenvolvimento de
plantas e animais melhorados utili-
zando técnicas convencionais de
melhoramento genético e também a
transformacdo genética.

Essa transformacdo genética,
como uma das técnicas da biotecno-

s

logia moderna, €

definida como

sendo a introducdo controlada de
acidos nucléicos (genes) em um ge-
noma receptor por meio da tecnolo-
gia do DNA recombinante. Diferentes
técnicas de transformacdo genética
foram estabelecidas, recentemente,
com o desenvolvimento da cultura
de tecidos e da Engenharia Genéti-
ca. Baseadas no procedimento para
a transferéncia de genes, essas téc-
nicas podem ser divididas em duas
categorias: indireta e direta. Na
transferéncia indireta, para realizar a
transformacao, utiliza-se um vetor,
como Agrobacterium tumefaciens e
Agrobacterium  rhizogenes. Esses
vetores s@o bactérias que possuem a
capacidade de transferir, natural-
mente, para as plantas, parte de seu
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DNA, induzindo-as a sintetizar subs-
tancias para seu crescimento. Na
transferéncia direta, utilizam-se de
métodos fisicos ou quimicos que ob-
jetivam romper a barreira da parede
celular, da membrana plasmatica ou
ambos, para a livre penetracdo do
DNA na célula. Numerosos sistemas
de transformacdo direta ja foram
descritos, entre eles, a aceleracéo de
particulas, polietilenoglicol, eletropo-
racédo, lipossomos, micro e macro-
injecao.

Além do método de transfor-
magao propriamente dito, outras eta-
pas estdo envolvidas na obtencéo de
um organismo transgénico, como o
isolamento e a caracterizacdo do
gene de interesse, a construcdo do
cassete de expressao, a introducéo e
a incorporacdo do gene, a regenera-
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¢do e a selecdo das células transfor-
madas, a aclimatac&o e os diferentes
testes genotipicos e fenotipicos com
os transgénicos. Diferentes estratégi-
as podem ser utlizadas em cada
etapa da transformacdo genética,
sendo que a escolha da mais ade-
quada depende da espécie, do tipo
de explante utilizado e do objetivo da
transformacéo.

Logicamente, a tecnologia de
transformacdo genética ndo se
encerra com a obtencao do transgé-
nico que expresse a caracteristica-
alvo. Para que o transgénico seja efe-
tivamente incorporado ao sistema
produtivo, é necessario que ele nao
apresente riscos a salide e ao ambi-
ente e, para isso, rigorosos testes,
realizados em laboratério, casa de
vegetacdo e campo, bem como as
varias normas de seguranca, devem

Baabalistica
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ser respeitados. Embora a base do
trabalho de avaliacao de riscos seja a
mesma, ndo se pode fazer generali-
zacOes, pois cada transgénico e sua
utilizacdo apresentam especificida-
des que devem ser conhecidas,
caracterizadas e sempre levadas em
consideragdo. Portanto, para a libe-
racdo, cada transgénico deve ser
avaliado individualmente.

Até o momento, os produtos
desenvolvidos com base nessas
técnicas na area de farmacos e agri-
cultura foram produzidos e comerci-
alizados sem evidéncia de danos ao
homem ou ao meio ambiente e trou-
xeram, via de regra, beneficios a
sociedade. Entre os beneficios dos
transgénicos podem-se citar aqueles
relacionados a agricultura (plantas
resistentes a pragas, doencas, herbi-
cidas, com maior tempo de pratelei-
ra, mais produtivas, resistentes a are-
as pouco adaptadas ao cultivo e com
maior valor nutricional); a medicina
(producéo de vacinas e farmacos
em planta, aumento da producéo de
compostos terapéuticos) e a pesqui-
sa basica (entendimento dos proces-
sos de armazenamento, expressao e
regulacdo da informagcdo genética),
0 que traria beneficios a produtores,

126

consumidores e também ao meio
ambiente. A pressdo contra os trans-
génicos pode ter duas explicacdes
principais: a desinformacao e a inter-
feréncia em mercados bastante
poderosos, como a competicdo de
industrias de agroquimicos, as quais
movimentam bilhdes de ddlares.

As informacgbes repassadas
para a sociedade sobre a biotecnolo-
gia moderna, muitas vezes, séo de-
turpadas por ideologias, medo, sen-
sacionalismo e pela prépria desinfor-
magdo. Atualmente, a midia esta
sendo bombardeada por inUmeras
reportagens sobre a biotecnologia e
0s produtos transgénicos. Esse as-
sunto €, as vezes, vulgarizado, visto
que politicos, advogados, jornalistas
e até sindicalistas estdo falando so-
bre ele, que é essencialmente técni-
co. Nesse sentido, é necesséaria uma
leitura muito critica sobre todas re-
portagens envolvendo a biotecnolo-
gia e os produtos transgénicos. Cer-
tas perguntas devem ser feitas:
quem escreveu o artigo?, qual o sis-
tema estudado?, qual metodologia
foi utilizada?, quais os interesses en-
volvidos?, quais 0s pontos negativos
e positivos?, a reportagem é basea-
da em critérios técnicos e cientificos?
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E inquestionavel que a biotec-
nologia, incluindo as tecnologias de
transformacao genética, € hoje uma
das ferramentas de grande impor-
tancia para o desenvolvimento de
uma agricultura mais produtiva,
saudavel e sustentavel, menos
dependente do uso de agroquimi-
cos, além de propiciar beneficios a
diferentes setores da sociedade. A
ciéncia biotecnologica estd evoluin-
do com uma rapidez nunca vista e
pode-se dizer que a biotecnologia
moderna ainda é incipiente, conside-
rando todas as potencialidades e o
que ainda vai ser descoberto. Nesse

sentido, é estratégico para o Brasil
aumentar o investimento em ciéncia
e tecnologia e desobstruir tudo o que
vem dificultando as pesquisas pelas
instituicbes publicas. Tais pesquisas
tém assumido importancia cada vez
maior nas tomadas de decisédo sobre
assuntos que envolvem os transgéni-
cos. Assim, € necessario que a socie-
dade nao seja contra a biotecnologia
e 0s transgénicos, mas sim contra
tudo o que dificulta as pesquisas,
como o baixo investimento em cién-
cia e tecnologia e processos alta-
mente burocraticos que impedem
seu andamento.
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A Conouista Do CERRADO PELA S0JA

PLinio ITAMAR DE MELLO Souza; CLAUDETE TEIXEIRA MOREIRA;
AusTecLiNio Lopes DE FARIAS NETO; SERGIO ABUD DA SILVA;
NELSON DOS SANTOS E SiLvA; LEoNES ALves DE ALMEIDA; RomeEu AFonso DE Souza KiHL

Introducéo do cultivo da
soja no Cerrado

Ao final dos anos 1970, inicio dos
anos 1980, o governo brasileiro teve
grande interesse pela expansdo da
soja na regido Tropical do Brasil, com o
objetivo de atender a demanda interna
e externa e suprir a escassez de novas
areas agricolas no Sul do Pais. Uma
das principais metas era conquistar a
independéncia tecnoldgica para a
producdo agricola brasileira que, até
entdo, concentrava-se nas regides
subtropicais no Sul do Brasil.

A regido Tropical localiza-se
entre os trépicos de Cancer e de Ca-
pricérnio. No Brasil, essa regido
compreende aproximadamente dois
tercos de nossas areas agricultaveis,
onde estdo localizados os biomas
Caatinga, Amazobnia, Pantanal, parte
da Mata Atlantica e o Cerrado.

Entre os biomas existentes, o
Cerrado era 0 que apresentava o
maior potencial para a utilizacdo
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agricola. No entanto, a fertilidade
natural dos seus solos e as latitudes -
consequentemente, o comprimento
dos dias - ndo eram propicios ao cul-
tivo da soja, demandando, portanto,
0 desenvolvimento de tecnologias
especificas para sua adaptacdo e
seu cultivo em larga escala.

A soja, uma espécie exotica
para o Brasil, é originaria da China,
onde surgiu como planta domestica-
da por volta do século Xl a.C. Com o
transcorrer dos séculos, ela foi disse-
minada para outros paises de clima
e latitudes semelhantes. A primeira
referéncia de cultivo da soja no Brasil
data de 1882. Porém, o cultivo co-
mercial dessa leguminosa s6 come-
¢cou a ter expressao econbmica em
meados da década de 1940, no Rio
Grande do Sul. Nesse inicio, aprovei-
taram-se as cultivares americanas,
tais como Lee, Bragg, Majos,
Hardee, entre outras, que eram culti-
vadas no Sul dos Estados Unidos em
latitudes semelhantes as do Sul do
Brasil (Fig. 1).
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Fig. 1. Curso de disseminacéo da soja no mundo.

Originalmente, a soja é consi-
derada planta de clima subtropical
ou temperado, por isso, praticamen-
te toda a &rea mundial cultivada com
essa cultura estava localizada em la-
titudes maiores que 25°, onde preva-
lecem essas condicdes de clima. No
Brasil, a maior parte de nossas areas
€ excecgdo dentro desse contexto. Na
regido Tropical, onde se concentra o
Bioma Cerrado, as latitudes sao me-
nores que 23°S. Com isso, o grande
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desafio para se produzir soja nessa
regido seria desenvolver cultivares
adaptadas a latitudes curtas e tecno-
logias de manejo, correcgéo e fertiliza-
¢ao dos solos consideradas, naquela
época, improprias para a agricultura.

A principal limitacdo da planta
de soja é sua sensibilidade ao com-
primento do dia (fotoperiodo), que
varia conforme a latitude. As cultiva-
res desenvolvidas até a década de
1970 no Sul do Pais, quando cultiva-
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das ao longo da regido Tropical, ndo
cresciam, pois eram induzidas a flo-
rescer precocemente, gerando plan-
tas de porte baixo e ciclo muito curto.
Esse fato resultou, além de uma pro-
dutividade baixa e anti-econdmica,
em uma altura de planta quase ras-
teira, o que inviabilizava o uso da co-
lheita mecénica, tdo necesséaria em
uma cultura de larga escala como a
soja.

A adaptacao da soja as condi-
¢Oes de latitude das regibes Centro-
Oeste, Norte e Nordeste foi um dos
maiores desafios para o programa
de melhoramento da Embrapa. En-
quanto as areas disponiveis para
agricultura em larga escala no Sul do
Pais comegavam a se tornar escas-
sas, havia areas em abundéancia e a
baixo custo na regido Tropical, mais
precisamente, no Cerrado. Portanto,
até meados dos anos 1970 n&o exis-
tia no mundo cultivar de soja que per-
mitisse o cultivo econémico e seguro
na regido Tropical, pois as cultivares
ja existentes eram todas desenvolvi-
das em regides de clima temperado
ou subtropical, em latitudes longas,
distantes do Equador. Os poucos
cultivos viaveis situavam-se ligeira-
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mente acima do Trépico de Capricor-
nio e eram estabelecidos com alto
risco de perda, pois, com as cultiva-
res ndo adaptadas as condicBes de
clima e solo, tinham de ser 6timos
para que a produtividade compen-
sasse economicamente. Portanto, o
risco de fracasso se agravava a me-
dida que os cultivos se distanciavam
da regido subtropical em direcdo ao
Equador.

Outro desafio para a expansao
agricola do Cerrado era conseguir
uma cultura que, de imediato, permi-
tisse retorno adequado ao investi-
mento de compra, ao desmatamen-
to e & correcdo dos solos de Cerrado,
em sua grande maioria, muito po-
bres em fertilidade. Na época, a uni-
ca opcao era 0 arroz de sequeiro,
que pouco exigia na correcdo do
solo, porém era de alto risco, pois
seus cultivos eram perdidos com fre-
quéncia, em virtude da sua fragilida-
de para superar 0s veranicos (curtos
periodos de estiagem frequentes na
regido do Cerrado). Essa inseguran-
ca obrigava os produtores de arroz a
investirem pouco ou nada em corre-
¢do do solo, resultando no abandono
e na degradacdo das areas, depois
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do segundo ou terceiro ano de culti-
vo, quando seu status de fertilidade
do solo ndo oferecia mais nenhuma
condicdo de retorno econémico.

A Embrapa, por meio dos seus
centros de pesquisa, em especial a
Embrapa Cerrados e a Embrapa
Soja, comecgou a pesquisar a cultura
da soja para a regido Tropical em
1974. Naquela época, o cultivo eco-
ndémico da soja era considerado qua-
se impossivel na regido Tropical por
muitos técnicos e pesquisadores li-
gados a soja no mundo inteiro, 0s
quais acreditavam gque a solucéo se-
ria conseguir uma cultivar que fosse
insensivel a variagdo do comprimen-
to dos dias (variacao do fotoperiodo).
Entretanto, os pesquisadores da Em-
brapa Soja e da Embrapa Cerrados
acreditavam que seria possivel utili-
zar 0 melhoramento genético para
adaptacdo da cultura a regidao Tropi-
cal. Dessa forma, haveria possibilida-
de de se obter cultivares que tives-
sem o0 ciclo normal, crescessem e
produzissem satisfatoriamente nessa
regido, como as que eram cultivadas
nas regides de clima subtropical no
Sul do Brasil, nos Estados Unidos e
na China.

Os trabalhos com a cultura da
soja no CPAC, hoje Embrapa Cerra-
dos, intensificaram-se no final de 1975
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com 0S mesmos objetivos, mas com
maior amplitude, capacidade de teste
e apoio da equipe de melhoramento
da Embrapa Soja, unidade que coor-
dena a pesquisa dessa leguminosa no
Brasil. Em decorréncia da sua localiza-
cao estratégica na regido Tropical, a
Embrapa Cerrados sempre testou
material genético, tais como bulks
oriundos da Embrapa Soja, a qual
sempre alimentou um grande espirito
de equipe entre todos os pesquisado-
res de soja da Embrapa e do Brasil. Ja
naquela época, a Embrapa, por meio
do CPAC, teve a oportunidade de ex-
perimentar os primeiros retornos dos
esforcos despendidos, pois identifi-
cou, entre centenas de linhagens
oriundas do CNPSo (atual Embrapa
Soja), conduziu testes e recomendou/
indicou a linhagem Lo75-2760 para a
regido do Cerrado (Brasil Central), o
gue resultou na cultivar Doko. O lanca-
mento da Doko envolveu testes em va-
rias regides do Cerrado e a participa-
cao de diversos pesquisadores de di-
ferentes instituicbes. Esse genatipo,
pela sua rusticidade, constitui-se na
mais importante cultivar de soja ja
criada para a regido Tropical do Bra-
sil, visto que permitiu, na época, a
abertura de novas areas, de forma
econdmica, pois o retorno do capital
investido era mais rapido e mais se-
guro, inclusive no que se refere a
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menores danos ao meio ambiente.
Esse foi um passo decisivo na viabili-
zacdo da cultura da soja e, conse-

quentemente, no estabelecimento
do agronegocio na regido Tropical
do Pais (Fig. 2).

Fig. 2. Soja cultivada em regi&o Tropical.

Importancia da caracteristica:
periodo juvenil longo da soja

Inicialmente, na tentativa de se
adaptar a soja para a regido Tropical,
introduziram-se cultivares tardias da
regido Sul do Brasil. Entretanto, 0s
resultados foram plantas pequenas e
de baixa produtividade em razéo do
florescimento precoce ocasionado
pelos dias menores caracteristicos
dos tropicos.
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O fator chave que tornou o Cer-
rado uma regido de destaque na
producgéo de soja foi a obtencdo de
genétipos com periodo juvenil longo,
como na Doko. Esses genotipos co-
mecaram a florescer em condicdes
de dias curtos pelo menos apés 45 a
50 dias da emergéncia, permitindo,
assim, crescimento de grdos nor-
mais, mesmo em condic¢des de foto-
periodo curto.
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O periodo juvenil longo é deter-
minado por um, dois ou mais genes
recessivos, mas também € influencia-
do pelo background genético do ge-
noétipo (HARTWIG; KIIHL et. al, 1979;
TOLEDO; KIIHL, 1982; HINSON,
1989; BONATO, 1989).

A melhor maneira de selecionar
gendtipos com periodo juvenil longo é
testar populacdes segregantes em
condi¢cOes de dias curtos (HARTWIG;
KIHL et. al, 1979; TISSELI, 1981).

Os primeiros cruzamentos do
Brasil foram feitos no Instituto Agro-
némico de Campinas (IAC), usando
como fonte gendtipos de maturacao
tardia como Pl 240664, oriundo das
Filipinas; Pl 159925 e Santa Maria,
oriundos do Peru (MIYASAKA et. al,
1970; HARTWIG; KIIHL, 1979;
SPEHAR et. al, 1993).

Evolugéo do cultivo da soja
no Cerrado

Em razdo da grande adaptabi-
lidade, estabilidade e rusticidade da
cultivar Doko, iniciou-se, no Cerrado,
0 processo de cultivo da soja em lar-
ga escala. Essa nova realidade abriu
espacgo para as novas e, inicialmen-
te, raras cultivares produtivas, mas
exigentes em fertilidade do solo, tal
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como a também importante cultivar
FT-Cristalina, da Empresa FT-Se-
mentes. Entretanto, essas novas vari-
edades soO podiam ser cultivadas em
solos a partir do segundo e terceiro
ano de cultivo, ou seja, naquelas are-
as onde a cultivar Doko ja havia sido
estabelecida e, por conseqliéncia, a
fertilidade do solo ja estava melhora-
da e corrigida em caracteristicas qui-
micas e bioldgicas ou mais proximas
as exigéncias dessas cultivares.

Conforme citado anteriormen-
te, as tecnologias de correcéo e adu-
bacéo do solo e fixacdo de nitrogénio
desenvolvidas pela Embrapa Cerra-
dos e outras instituicdes tiveram pa-
pel importante no estabelecimento
da cultura da soja no Cerrado. Infor-
macdes detalhadas dessas tecnolo-
gias podem ser obtidas em Arantes e
Souza (1993) e Sousa e Lobato
(2002).

Nos primeiros anos da década
de 1980, época em que a regidao do
Cerrado brasileiro comecava a ser
aberta para a agricultura, a Doko e a
FT-Cristalina tornaram-se, por varios
anos, as cultivares mais plantadas na
regido e, como consequiéncia, no
Brasil, pois eram cultivadas do Mato
Grosso do Sul até o Maranhéo.
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Nos dias atuais, mais de 60% da
producdo nacional de soja encontra-
se na regido Tropical do Brasil, em es-
pecial, no Cerrado (Tabela 1 e Fig. 3).

Além da decisiva participacao
no desenvolvimento da cultivar Doko,
em meados dos anos 1970 e inicio
dos anos 1980, a Embrapa Cerra-
dos, por meio de sua equipe de pes-
quisa de soja, desenvolveu ou parti-
cipou da geracdo de dezenas de cul-
tivares, conforme a Tabela 2.

Mais recentemente, junto a
Embrapa Soja, a Embrapa Cerrados
teve participagcdo decisiva no desen-
volvimento das quatro primeiras cul-
tivares transgénicas da Embrapa
para a regido Tropical do Brasil (BRS

Valiosa RR, BRS Baliza RR, BRS Sil-
vania RR e BRS Favorita RR). Essas
cultivares foram desenvolvidas em
um momento muito importante para
0s produtores de soja dos Tropicos,
pois, caso contrario, ficariam restritos
as poucas cultivares transgénicas
das empresas multinacionais. As cul-
tivares da Embrapa ndo so6 ajudam a
elevar a produtividade e seguranca
das lavouras como também a baixar
0 custo das sementes com novas ca-
racteristicas, como foi o caso das
“RRs” (tolerantes ao glifosato). Hoje
a cultivar BRS Valiosa RR, pela supe-
rioridade em relacdo as outras, é a
cultivar transgénica mais cultivada
na regido Tropical e também no
Brasil.

Tabela 1. Contribuicédo da regido do Cerrado para a producéo brasileira de soja.

Producgéo Rendimento (kg ha?)

Ano Brasil Cerrado Brasil Cerrado

(mil t) (mil t) (%)
1970 1.509 20 13 1.144 1.350
1980* 15.156 2.200 14,5 1.727 1.700
1990 19.850 6.977 35,1 1.731 1.540
2000 31.644 15.670 49,5 2.374 2.582
2006 53.838 34.312 63,5 2.424 2.561
*Surgimento da cultivar Doko.
Fonte: CONAB (2006).
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Fig. 3. Expanséao da soja no Brasil.

Na regido Tropical, mais de 50
milhdes de hectares de pastagens
estdo degradadas ou em degrada-
¢do. O cultivo da soja, no sistema de
integracd@o lavoura-pecuéria, permite
a recuperacdo dessas areas, além
do aumento da producdo de graos e
de carne sem a necessidade de des-

matar novas areas.

Com o advento da soja no Cer-
rado brasileiro, outras culturas - prin-
cipalmente de uso atual ou com po-
tencial para a agronergia, como mi-
lho, algodéo, girassol, cana-de-agu-
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car, trigo e feijdo (Tabela 3) - pude-
ram ser introduzidas em rotagéo nas
areas e nos solos com fertilidade ja
corrigida, com excelentes resultados
para o agronegécio. O elevado po-
tencial para a agroenergia torna a
regido uma das maiores fronteiras
agricolas do mundo e, sem duvida,
uma referéncia internacional, sobre-
tudo, para os paises tropicais da Afri-
ca e América Latina, muitos dos
quais ja utilizam tecnologias da Em-
brapa, em particular, nossas cultiva-
res tropicais.
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Tabela 2. Cultivares desenvolvidas na Embrapa Cerrados e cultivares que contaram com sua
participagao no desenvolvimento, no periodo de 1970 a 2006. Também as produgdes de soja
no Cerrado e no Brasil no mesmo periodo.

Producédo
Sub-periodo Brasil Cerrados Cultivares de soja criadas no periodo
(mil t) (mil ) (%)
1970 a 1979 5.701 227 4 -
1980 a 1985 12.815 3.938 31 Doko, BR9 Savana*, Numbaira.
1986 a 1990 18.487 7.808 42 Mato Grosso.
1991 a 1995 21.770 10.387 48 Itiquira*.
1996 a 2000 28.766  14.735 51 BRS 217 (Flora)*, BRS 218 (Nina)*, BRS

Celeste*, BRS Carla*, BRS Milena*, BRSMT
Crixas, Emgopa 315, Emgopa 316, BRS Rosa*,
Embrapa 20 (Doko RC).

2001 a 2005 46.722  28.644 61 BRSGO Raissa*, BRS Baliza RR*, BRS Pétala*,
BRS Silvania*, BRSGO Amaralina*, BRS
Serena*, BRSGO Indiara*, BRS Raimunda*,
BRS Rosa*, BRSMG Lideranca, BRSMG
Garantia, BRS Valiosa, BRSGO Luziania,
BRSGO Mineiros, BRSGO Caiap6nia, BRSMG
251 (Robusta), BRSGO Santa Cruz, BRSGO
Ipameri, BRSGO Goiatuba, BRSGO Chapaddes
BRSMG 250 (Nobreza), BRS 204 (Goiania) BRS
Favorita, BRSGO Paraiso, BRS Nova Savana,

2006 53.838 34.212 64 BRS Princesa*il BRS Juliana RR*1I BRS Gisele
RR*!, BRS Graciosa*!

Fonte: CONAB (2006).
*Desenvolvidas pela equipe de soja da Embrapa Cerrados. * Em processo de registro e/ou protegao.

Tabela 3. Série historica da producéo de culturas no Cerrado (mil toneladas).
Cerrado Incremento  Brasil Contribuicio

Cultura 1976/77 1980/81 1990/91 2000/01 2005/06 (%)**  2005/06 Cerrado (%)

Soja 635 2.386 8.206 20.790 34.122 5.374 53.838 63
Milho 6.441 5.801 10.953 15.367 19.245 299 42.515 45
Algodao* 559 387 488 1.313 1.599 286 1.686 95
Feijao 1.158 1.082 1.734 1.481 2.145 185 3.471 62
Trigo 28 86 169 137 260 940 4.873 5
Girassol - - 30 44 67 65
*Caroco

**Em relacdo a 1976/1977.
Fonte: CONAB (2006).
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