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A importdncia do melhoramento genético
e de sistemas de producdo para a sustentabilidade
da agricultura brasileira

Resumo

A histéria da agricultura e a do melhoramento genético de plan-
tas, que tiveram inicio ha mais de 10 mil anos, coincidem. Foi a
modificagdo genética, causada de forma empirica pelo homem,
que potencializou o cultivo de muitas espécies. Embora seja
uma técnica milenar, o melhoramento de plantas so foi reconhe-
cido pela ciéncia depois de resgatadas as leis de Mendel; foi
aperfeicoado com o desenvolvimento da genética quantitativa
e, mais recentemente, com a engenharia genética. No ultimo
século, todas as culturas agricolas tiveram ganhos expressivos
em produtividade, em razdo principalmente do melhoramento
genético. No Brasil, inumeros trabalhos de melhoramento per-
mitiram o cultivo de espécies até entdo pouco adaptadas as
condigdes tropicais. O desenvolvimento da cultivar de cenoura
Brasilia, por exemplo, ndo sé possibilitou plantios de cenoura
no verdo como contribuiu para expandir as dreas de cultivo
dessa hortalica. O dominio cada vez maior das técnicas molecu-
lares, capazes de acelerar o processo de sele¢do e reduzir o
tempo de langamento de novas cultivares, sdo sinais de susten-
tabilidade. E, certamente, a aceitacdo de organismos
geneticamente modificados pela sociedade serd um marco na
olericultura. O uso de sementes hibridas e de polinizag@o aberta
¢ tema discutido a luz dos interesses da indistria de sementes e
do produtor. Ao mesmo tempo, trata-se da importancia do
envolvimento das institui¢des publicas com o desenvolvimento
de cultivares com foco na sustentabilidade da producdo, em
seus trés pilares: econdmico, ambiental e social.

Termos para indexac¢do: producdo de alimentos, agricultura
sustentavel, cultivares melhoradas.



The importance of plant breeding and production
systems for the sustainability of Brazilian agriculture

Abstract

The history of agriculture and genetic plant breeding coincided
and emerged over 10 thousand years ago. It was the genetic
modification, empirically performed by man, which amplified
the cultivation of many species. Although it is an ancient tech-
nique, plant breeding was only considered by science after the
discovery of Mendel's laws; it has been improving with the
development of quantitative genetics and, more recently, genetic
engineering. All crops have had significant gains in productiv-
ity over the last century, and plant breeding contributed
significantly for this increase. In Brazil, there are many exam-
ples of breeding programs that made possible the cultivation of
some species adapted to tropical conditions. Among them is the
carrot cultivar Brasilia, which enabled summer cultivation and
expansion of this vegetable to new regions. The increasing mas-
tery of molecular genetic techniques to accelerate the selection
process and the launching of new cultivars are signs of sustain-
ability. Certainly, the acceptance of genetically modified
products by society will be a landmark for vegetable produc-
tion. The use of hybrid and open-pollinated varieties will be
discussed in this article considering the interests of farmers and
seed industries. At the same time, the importance of public
institutions in joining efforts to develop cultivars to address the
three (economic, environmental and social) pillars of produc-
tion sustainability will be stressed.

Index terms: food production, sustainable agriculture,
improved cultivars.



Introdugdo

historia do melhoramento de plantas se confunde
com a da agricultura. Especula-se que, em certo
momento, as plantas mais adaptadas ao plantio, a
colheita, ao transporte e a0 armazenamento foram
sendo selecionadas empiricamente e transmitiram
seus alelos, que permanecem até hoje presentes nas
cultivares modernas. Um exemplo classico dessa
selecao € a indeiscéncia das espigas do trigo, ou
seja, a permanéncia dos graos aderidos na planta
mesmo apOs a maturagdo. Suspeita-se que a neces-
sidade de transportar esse cereal fez o homem sele-
cionar as plantas com aquela caracteristica e, com o
tempo, suas populagdes se tornaram predominantes
(BOREM; MIRANDA, 2013).

Até o final do século 19, a habilidade dos
melhoristas em selecionar visualmente os melhores
individuos era crucial para desenvolver novas culti-
vares. A partir de 1900, gracas as descobertas de
Mendel e ao desenvolvimento da genética quantita-
tiva, o melhoramento de plantas comecgou a utilizar,
além da arte, a ciéncia como ferramenta para aumen-
tar a eficiéncia e a rapidez do desenvolvimento de
novas cultivares. Prova disso € o que aconteceu com
a produtividade da cultura do milho nos EUA, que
aumentou aproximadamente seis vezes de 1920 até
2010 (Figura 1) em comparacdo com cultivares de
polinizagdo aberta utilizadas até 1925.
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Figura 1. Evolugdo do rendimento dos grdos de milho nos EUA entre
1860 e 2010.
Fonte: Duvick et al. (2010).

O melhoramento classico ganhou uma poderosa
ferramenta a partir de 1970, quando as técnicas de
DNA recombinante comecaram a ser utilizadas, tendo
como um dos resultados mais marcantes o desenvolvi-
mento dos transgénicos, que sao organismos que rece-
beram obrigatoriamente partes de DNA de outra
espécie em seu genoma. O primeiro organismo trans-
génico foi desenvolvido em 1973, quando uma bacte-
ria, a Escherichia coli, foi modificada para expressar o
gene da insulina humana. Aproximadamente 10 anos
mais tarde, essa “insulina modificada” era liberada
como medicamento, pois substituia com iniimeras van-
tagens a insulina obtida de pancreas de suinos. Hoje
milhdes de pessoas se beneficiam da insulina transgé-
nica, que ndo apresenta os efeitos colaterais causados
pela insulina suina, e 0 mais interessante € que nao
existem grupos contrarios a utilizagdo dessa insulina,
pois sdo inegaveis os beneficios dessa tecnologia.
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Assim, a demonizacdo dos transgénicos, geral-
mente feita por leigos, deve ser repensada a luz do
conhecimento da ciéncia, embora devam prevalecer
os principios da ética e da seguranca sobre os da
exploragao de transgénicos na olericultura e em outras
areas da agricultura. A despeito da sua importancia,
nem por isso os transgénicos podem ser vistos como
uma panaceia.

Em plantas, a primeira transformagao foi para
expressar o gene de resisténcia ao antibidtico canami-
cina em tabaco. No Brasil, a primeira planta transge-
nica aprovada para plantio foi a soja resistente ao
herbicida glifosato (soja RR), em 1998. No entanto,
em virtude da oposi¢do de algumas organizacdes nio
governamentais, apoiadas por interesses de grupos de
produtores europeus, a liberagdo para plantio da soja
RR foi retardada até 2003. A soja Roundup Ready®,
desenvolvida pela multinacional Monsanto na década
1980, confere tolerancia a glifosato em soja aplicada
em pOs-emergeéncia.

Hoje, a soja, o milho e o algoddo transgénicos
representam cerca de 90% da area cultivada com
essas culturas no Brasil (CELERES, 2014). Os even-
tos transgénicos mais comuns sdo 0s que conferem
resisténcia a herbicidas, principalmente ao glifosato, e
os que conferem resisténcia a lagartas (genes Bts).
Apesar da grande expressdo das cultivares transgéni-
cas no mercado, ¢ preciso lembrar que elas foram
desenvolvidas utilizando-se técnicas de melhora-
mento classico, e s6 algum tempo depois os eventos
transgénicos foram incorporados a plantas.

O polémico tema dos efeitos dos transgénicos
sobre a saude humana e o risco de contaminagao
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ambiental dos parentes silvestres ou crioulos, pelo
polen dos transgénicos, ainda motiva muita discus-
sao. Nenhum estudo conclusivo publicado até agora
confirmou, porém, essa suposicao. O caso da insulina
transgénica e os exemplos de graos deixam claro que
a demonizacdo dos transgénicos, comumente prati-
cada por leigos, deve ser repensada a luz do conheci-
mento da ciéncia, colocando, porém, os principios da
¢tica e da seguranga acima de tudo. Os transgénicos
também ndo podem ser vistos como uma panaceia.
O que tem aparecido, de fato, em areas de producao
sao plantas resistentes a herbicidas e populacdes de
insetos-praga tolerantes a toxinas produzidas pelas
plantas transgénicas. No caso das plantas daninhas,
individuos tolerantes comeg¢am a predominar, € o pro-
dutor precisa utilizar misturas de varios herbicidas ou
fazer capina mecanica ou manual, o que diminui a
vantagem de determinada cultivar transgénica. Em
relacdo aos genes de resisténcia a lagarta, principal-
mente o gene Bf, embora existam algumas variacdes
de expressdo desse gene, poucos estdo controlando
efetivamente os insetos-praga. Assim, embora o0s
transgénicos tendam a ser uma tecnologia irreversi-
vel, ndo resolve todos os problemas da agricultura.

Alguns exemplos da importancia
do melhoramento genético de plantas

o Brasil, o melhoramento de plantas para garantir a
sustentabilidade da agricultura tem grande importan-
cia. Muitas culturas foram adaptadas as condicdes
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locais, o que ajudou o Brasil a se tornar um dos prin-
cipais paises produtores de alimento. Sdo exemplos o
milho, a cana-de-acgtcar, a soja € a cenoura.

No caso do milho, a mudanga do sistema de cul-
tivo, aliada a introducdo de hibridos, a partir da década
de 1940, impulsionou significativamente essa cultura.
No inicio do século 20, o cultivo de milho era reali-
zado com populagdes crioulas, quase sempre em
consorcio, no sistema de cultivo derrubada-queimada.
O numero de plantas por hectare era de aproxima-
damente 20 mil, e a produtividade oscilava entre
1.500 kg/ha e 2.000 kg/ha. A grande revolucao veio a
partir de 1945, com a introducdo dos hibridos duplos,
que sao resultado do cruzamento entre dois hibridos
simples, o que possibilitou o aumento da populacgao
para 45 mil plantas por hectare. Essa fase marca o ini-
cio da mecanizacao e do uso de fertilizantes e correti-
vos de solo, bem como o fim dos cultivos consorciados.
Os trabalhos de melhoramento do milho a partir dai
enfatizaram o desenvolvimento de materiais precoces,
com alta tolerancia a densidade de plantio, com boa
resposta a adubacdo e, consequentemente, mais pro-
dutivos. A partir dos anos 1990, foram introduzidos os
hibridos triplos (cruzamento entre uma linhagem
endogadmica e um hibrido simples) e simples (cruza-
mento entre duas linhagens endogamicas), que possi-
bilitaram produtividades de até 15 t/ha em condicdes
de alta tecnologia, definida aqui como sistemas de
cultivo sem restricdo ao uso de mecanizacao e insu-
mos agricolas. Nos tltimos 10 anos, a par da utilizagao
de hibrido simples, houve uma acelerada transforma-
¢ao dos hibridos convencionais por hibridos que pos-
suem um ou mais eventos transgenicos, principalmente
os tolerantes a herbicidas e/ou a insetos-praga.
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A cana-de-agucar ¢ um importante produto
agricola para o Brasil desde a época do periodo colo-
nial. As cultivares utilizadas localmente eram impor-
tadas, o que favoreceu a introdugdo de clones
infectados por patdgenos, principalmente o virus cau-
sador do mosaico da cana-de-agucar, que chegou a
dizimar algumas plantacdes. Esse fato induziu a cria-
c¢do de programas de melhoramento que, além de
resisténcia a doencas, desenvolveram cultivares mais
produtivas, tornando o setor de agucar e alcool estraté-
gico para o Brasil em termos de politicas energéticas.

Em relacdo a cultura da soja, o melhoramento
genético possibilitou que cultivares adaptadas a altas
latitudes (< 30°) se expandissem para todo o territdrio
nacional. Hoje, como se sabe, € o principal produto do
agronegocio brasileiro. A expansao da cultura da soja,
principalmente para a regido do Cerrado, se deve ao
melhoramento genético que introduziu alelos que con-
ferem baixa sensibilidade ao fotoperiodo. No entanto,
além da insensibilidade, caracteristicas como precoci-
dade, adaptagao a colheita mecanica, indeiscéncia das
vagens, resposta a adubagdo e resisténcia a doengas
foram decisivas para aumentar a produtividade que,
nos anos de 1940 eram de 700 kg/ha para os atuais
3.000 kg/ha.

0 caso da cenoura 'Brasilia’

cenoura ¢ umas das principais hortalicas cultivadas
no Brasil. E apreciada por sua versatilidade culinaria,
mas seu maior apelo € por ser rica em carotenoides,

120 Texto para Discussdo 47



Sustentabilidade e horticultura no Brasil: da retérica a pratica

que sdo convertidos em vitamina A em nosso orga-
nismo. A importancia da cenoura como fonte de
vitamina A ¢ tdo grande que uma por¢ao de aproxi-
madamente 20 g de raiz fresca € suficiente para suprir
as necessidades dessa vitamina de um adulto.

Até meados dos anos 1980, as cultivares de
cenoura disponiveis no mercado brasileiro eram de
origem europeia ou americana, € SO se prestavam para
o cultivo de inverno, visto que, no verao, ocorria alta
incidéncia de doengas foliares. Até entdao, as cenouras
cultivadas pertenciam, em sua maioria, ao grupo
Nantes, de origem francesa, e s6 podiam ser cultiva-
das nos estados das regides Sul e Sudeste do Brasil e
nos periodos mais frios do ano. Nessa €poca, as prin-
cipais regioes produtoras eram o cinturdo verde de
Sao Paulo (Piedade, Ibiina, Mogi das Cruzes), de
Minas Gerais (Carandai), do Parand (Curitibanos) e
do Rio Grande do Sul (Rio Grande). Atualmente, a
cenoura ¢ cultivada em todas as regides do Brasil,
exceto na Regido Norte.

Como a concentragao de cultivo da cenoura se
dava somente nos periodos mais frios do ano e em
regides delimitadas, a oferta do produto oscilava
muito durante o ano, com reflexos sobre o prego do
produto (Figura 2). Os pregos subiam a partir de
novembro, alcangando o pico entre fevereiro e margo.
Esses periodos coincidiam com altas precipitagdes e
temperaturas, o que criava condigdes favoraveis ao
desenvolvimento de doengas foliares. A partir de
margo, com chuvas mais escassas € temperaturas
mais amenas, o plantio era favorecido, e os precos
caiam aos menores valores entre os meses de setem-
bro a outubro.
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Figura 2. Médias de prego e quantidade de cenoura comercializada na
Ceagesp, no periodo de 1977 a 1983.
Fonte: Camargo Filho ¢ Camargo (1986).

Diante desse cenario, a Embrapa Hortaligas, na
época denominada de Unidade de Pesquisa de Ambito
Estadual de Brasilia (Uepae), em 1976/1977, em cola-
boracdo com a Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (Esalg/USP), iniciou um programa de
melhoramento genético de cenoura, focado no desen-
volvimento de cultivares de cenoura adaptadas ao
cultivo nos periodos mais chuvosos e quentes do ano,
com resisténcia a doengas foliares e que tivessem um
padrao de raizes semelhante ao exigido pelo consu-
midor brasileiro.

O centro de origem do cultivo da cenoura
(Daucus carota) situa-se onde hoje estao localizados o
Afeganistdao e o Turquistdo. Esses paises possuem
clima arido a semidrido, com verdes quentes € invernos
frios, ou seja, condigdes bastante diferentes daquelas
das atuais regides de producdo de cenoura no Brasil.
Essa espécie comegou a ser cultivada no século 10, na
Asia Menor. Em seguida, foi introduzida na Europa, no
século 11, e na China, no século 13. Por volta do século
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17, apareceram, no norte da Europa, cenouras de cor
alaranjada, e muitas variedades locais apresentavam
boa qualidade de raiz (SIMON et al., 2008). No Brasil,
a cenoura foi introduzida, junto com outras plantas de
hortas, pelos portugueses, no século 17, no Rio Grande
do Sul, onde essas introdugdes se adaptaram ao clima
e formaram populagdes locais com grande variabili-
dade genética. Foi com base nessas condi¢des (adapta-
¢do local e grande variabilidade genética) que os
pesquisadores coletaram acessos de cenoura no Muni-
cipio de Rio Grande, RS, e os levaram para Brasilia,
DF, onde foram selecionadas aquelas com maior nivel
de resisténcia a queima das folhas e com raizes e padrao
comercial do tipo Nantes, ou seja, de cor alaranjada,
cilindricas, com aproximadamente 20 cm de compri-
mento e 3 cm de didmetro (Figura 3).

O trabalho de selegdo das melhores raizes
durante o verdo e de recombinagdo (cruzamento ao
acaso entre individuos de uma mesma populagdo)
durante o inverno foi realizado por quatro ciclos (ou
4 anos). Em 1981, foi langada a cenoura denominada
‘Brasilia’, oriunda de um acesso coletado no Rio
Grande do Sul, o CNPH-Cen 1.

A demanda por uma cultivar de cenoura de
verdo era evidente e, mesmo a ‘Brasilia’ sendo infe-
rior as cultivares do grupo Nantes, em termos de qua-
lidade de raiz, essa cultivar foi aceita imediatamente
pelo mercado. Na época do lancamento da ‘Brasilia’,
o entdo Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas
(CNPH) ja tinha autonomia e mao de obra suficiente
para produzir sementes na Unidade. Pesquisadores da
€poca relatam, a proposito, que se formavam filas de
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Figura 3. Formato de raizes de cenouras das cultivares do
grupo Nantes e Brasilia.

caminhao na entrada da Unidade esperando a colheita
das raizes que seriam as matrizes na produgdo de
sementes comerciais. Naquela época, as leis sobre
dominio ou transferéncia de cultivar eram diferentes
das atuais. Desse modo, muitas empresas que adqui-
riram sementes da nova cultivar fizeram as selecoes
por conta propria e desenvolveram muitas cultivares
derivadas essencialmente da ‘Brasilia’, que até hoje
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tem boa representatividade no mercado de sementes
no Brasil.

Na Figura 4, estdo apresentados os dados do
incremento em area plantada, o rendimento por hec-
tare e a producdo total brasileira de cenoura no
periodo de 1980 a 2006.
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Figura 4. Situacdo da producdo de cenoura no Brasil de 1980 a 2006.
Fonte: Vilela (2008).

Pela Figura 4 verifica-se que, em relacao ao ren-
dimento médio por hectare, a produtividade, que era de
aproximadamente 14 t/ha, evoluiu para 30 t/ha, ou seja,
aumentou mais do que 100%. Atualmente, existem
casos em que, empregando-se alta tecnologia, obtém-
-se produtividades de 70 t/ha e 120 t/ha em cenouras
cultivadas no verao e no inverno, respectivamente. Em
relagdo a area plantada, o salto foi de 10,5 mil hectares
para aproximadamente 26 mil hectares, ou seja, houve
um aumento aproximado de 140%. A produgdo, que
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era de 150 mil toneladas anuais, foi para 760 mil tone-
ladas, ou seja, verificou-se um incremento de mais de
400%. Esse aumento, principalmente em producio,
permitiu que um grande nimero de brasileiros tivesse
acesso ao consumo dessa hortalica.

E dificil mensurar quanto desse aumento de pro-
dutividade resultou do melhoramento genético ou da
adogdao de melhores praticas de cultivo, que foram
incorporadas junto com os sistemas de producdo.
No entanto, pode-se considerar que o desenvolvimento
de cultivares mais resistentes as doencas foliares foi
decisivo para a ampliacdo das fronteiras agricolas,
como a exploracdo em areas no Cerrado e no Sertdo,
localidades onde foi possivel melhorar os tratos
culturais, por possuirem topografia mais favoravel a
irrigagdo por pivé central, ou por fazerem uso da
mecanizac¢ao da semeadura, da adubacao e da colheita,
etc. Desse modo, as cultivares melhoradas certamente
potencializaram a producdo em regides onde outros
aspectos da tecnologia foram desenvolvidos.

Na Figura 5, estdo apresentados os rendimentos
de cenoura no Brasil, no decorrer de 4 décadas, em
comparag¢ao com a média da produgao de outros con-
tinentes. Verifica-se que a producdo na América do
Norte, principalmente nos EUA e no Canada, sempre
foi superior a de outros paises produtores, embora as
produtividades desses outros paises também tenham
sido incrementadas no decorrer daquelas décadas.

No Brasil, o inicio do aumento de rendimento da
produtividade coincidiu com o langamento da cultivar
de cenoura Brasilia, em 1981. Depois da década de
1990, o crescimento da produtividade ficou, porém,
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mais lento, mas registrando ganhos significativos ano
apds ano, o que indica ganhos decorrentes principal-
mente da melhoria dos tratos culturais, e nao do lanca-
mento de novas cultivares de grande impacto.

50

Produtividade (%)

0 T T T
1980 1990 2000 2010
Ano
———= Europa Asia === América do Norte
—e—e Africa e Brasil Mundo

Figura 5. Evolugdo dos indices de produtividade de cenoura no Brasil, em
varios continentes e no mundo.
Fonte: Faostat (2013) ¢ Vilela (2008).

Evolucdo dos programas de melhoramento
e dos sistemas de cultivo depois do lancamento
da cultivar de cenoura Brasilia

epois do lancamento da cultivar Brasilia, o programa
de melhoramento genético da Embrapa Hortalicas
empenhou-se em aprimorar as qualidades dessa
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cultivar. O resultado foi o lancamento da cultivar
Alvorada, em 2000. Derivada diretamente da ‘Brasi-
lia’, essa cultivar, além de apresentar maior unifor-
mizagcdo da coloracdo e do tamanho das raizes,
continha menor propor¢ao de raizes com miolo
branco ou amarelo, além de um teor de carotenoides
totais 35% superior ao da ‘Brasilia’. Contudo, a
‘Alvorada’ era uma cultivar de raizes curtas e baixo
teto produtivo, nao apresentando, por isso, 0 mesmo
impacto da ‘Brasilia’. Em 2009, a Embrapa Hortali-
cas langou a cultivar BRS Planalto, de polinizacao
aberta, que, além da qualidade de raizes, possui alta
produtividade, elevada resisténcia a queima das
folhas e forte tolerdncia aos nematoides-das-galhas.

Cultivares de polinizacdo aberta sdo aquelas cujas plantas
polinizam umas as outras, como o milho — neste caso, o pdlen
provém da mesma variedade. Diferentemente de cruzamen-
tos fechados, como os realizados no caso de hibridos simples,
onde sdo cruzados dois genoétipos diferentes.

A superioridade da ‘BRS Planalto’ em relagdo
a ‘Brasilia’ no que tange a qualidade de raizes e a
tolerancia a doencas é evidente. No entanto, as cir-
cunstancias de lancamento ocorreram em uma
época em que grande parte dos produtores, como 0s
de Sao Gotardo, MG, Cristalina, GO, e Marilandia
do Sul, PR, davam preferéncia aos hibridos. No
mercado de alto investimento, cultivares de polini-
zacao aberta so sdo utilizadas na falta das sementes
hibridas.
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Hibrido ¢ o produto do cruzamento de dois ou mais genitores
geneticamente diferentes. Atualmente, hibridos comerciais sao
obtidos do cruzamento de duas linhagens endogamicas. Para se
obter endogamia, se faz autopolinizacdo (que ¢ a transferéncia
do pdlen da antera para o estigma de uma flor da mesma planta),
forgando os loci génicos, naturalmente heterozigotos em plantas
alégamas, ao estado de homozigose, depois de cinco ou seis
geracdes de autopolinizagdo. A produgdo de hibridos comerciais
¢ feita cruzando duas linhagens endogamicas, as quais precisam
ser de origem diferente e ter vindo de populagdes distintas ou
contrastantes. O hibrido comercial é resultado da selecdo da
melhor combinacdo entre milhares de hibridos testados. Hete-
rose ¢ a expressao da superioridade dos descendentes em relagdo
a média dos genitores. No caso dos hibridos, toda endogamia
que estava presente nas linhagens ¢ liberada na geragdo F, do
hibrido, de maneira bastante vigorosa (vigor hibrido), quase
sempre superando a melhor cultivar de polinizagao aberta.

O melhoramento que resultou no langamento da
cultivar Brasilia é o classico melhoramento popula-
cional. Nesse caso, os individuos mais promissores
sdo selecionados e colocados em ambiente protegido,
para cruzarem entre si, dando origem a uma popula-
¢ao melhorada. Esse processo se repete até que o
melhorista conclua que a nova populagao ja apresenta
atributos suficientes para ser langada como cultivar.
Por mais intensa que seja a selecdo, a ocorréncia de
recombinacdo gera uma populacdo com média supe-
rior a da populagdo original, mas com grande variabi-
lidade genética entre os individuos, dentro dessa
populacao melhorada. Para o melhoramento genético,
a variabilidade mantida em uma populagdo depois da
selecdo ¢ condicdo para que novos ciclos ocorram.
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Essa variabilidade permitiu, por exemplo, que fossem
selecionadas cultivares de cenoura derivadas direta-
mente da ‘Brasilia’, da ‘BRS Planalto’, da ‘Alvorada’,
entre outras. Contudo, para os produtores rurais, essa
variabilidade € indesejavel, pois interfere desde a ger-
minagdo até a colheita. Os hibridos, além de mais
uniformes € mais vigorosos, sao mais produtivos.
A superioridade dos hibridos em relagao as cultivares
de polinizagdo aberta decorre de um fenomeno cha-
mado “heterose”. Esse fendmeno representa a supe-
rioridade do hibrido em relagdo a média dos seus pais.
Esse fato foi a principal razao que motivou o mercado
de sementes a desenvolver interesse por cultivares
hibridas; no caso do milho, desde a década de 1920, e,
no caso das hortaligas, depois dos anos 1960.

Pondo de lado a discussdao sobre o declarado
interesse comercial das empresas de semente pelo
comércio exclusivo de hibridos, privando, assim, o
produtor de extrair as proprias sementes, nao € dificil
entender a preferéncia dos produtores por essas culti-
vares. De maneira geral, os hibridos sao mais unifor-
mes, mais precoces € mais produtivos do que as
cultivares de polinizagao aberta.

Os defensores do uso de cultivares de poliniza-
¢ao aberta alegam, por sua vez, que o custo das semen-
tes neste sistema é menor. Com efeito, o custo de
lavouras que utilizam sementes hibridas € muito maior,
nao somente por conta do elevado preco das sementes,
mas também porque exige maior quantidade de insu-
mos, como mecanizacao, irrigacdo, adubacio e agro-
quimicos. Ademais, a cultivar hibrida, por si so, nao
consegue produzir o resultado esperado. E preciso
recorrer a um conjunto de técnicas para que o hibrido
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expresse todo o seu potencial. Por exemplo, em relagao
ao plantio, o custo elevado das sementes exige planta-
doras de ultima geracdo, geralmente importadas, que
melhorem a distribuicdo de sementes. No entanto, o
uso de plantadoras de altissima precisdo, aliado ao
grande vigor de sementes, reduz drasticamente, se ¢
que nao elimina, a necessidade de operacdo do raleio,
que € a técnica da retirada do excesso de plantas de
uma lavoura, pratica agricola ardua e onerosa.

Em relagdo a adubacao, emprega-se mais adubo
para as sementes hibridas porque o estande utilizado
para elas costuma ser maior do que o usado para as
cultivares de polinizacdo aberta. A favor dos hibridos
esta a constatagdo da alta resposta que dao a melhoria
no ambiente, ou seja, a disponibilidade de nutrientes.
Em relacdo a doengas foliares, a geracdo atual de
hibridos disponiveis no mercado pode ser cultivada
no verdo, mas requer controle quimico, o que nao
acontece com as cultivares de polinizagao livre, como
a BRS Planalto. No entanto, o desenvolvimento de
cultivares hibridas mais tolerantes a doengas foliares
¢ objeto de estudo de todas as empresas que desenvol-
vem hibridos de cenoura e certamente sera mais um
diferencial desse tipo de cultivar em futuro préximo.

Como ja anunciado, ¢ maior o custo de produgao
de lavouras que utilizam sementes hibridas. No
entanto, os produtores fazem a conta da rentabilidade
por area, e nao do custo total. Por volta de 2003, época
do aparecimento dos primeiros hibridos de cenoura de
verao no Brasil, estimava-se que eles tinham uma ren-
tabilidade superior a 80% (considerando o prego
naquela época de 17 reais a caixa de 22 kg) em compa-
ragdo com cultivares de polinizagao aberta. Essa maior
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rentabilidade cobria, com grande margem, os gastos
adicionais com a utilizagdo de sementes hibridas e
ainda trazia maior retorno financeiro para o produtor.

Sao Gotardo, MG, ¢ hoje conhecida como “a
capital nacional da cenoura”, por ser o maior polo de
producado brasileira dessa hortalica. Os plantios tive-
ram inicio no final dos anos 1980. O relevo suave da
regido, o prego acessivel das terras e a localizacao
privilegiada do municipio convenceram os produto-
res, principalmente os de origem japonesa, a investir
na atividade, que se tornou uma das mais importantes
da regido. Atualmente, a cenoura cultivada em Sdo
Gotardo ¢ a base da economia local, gerando emprego
e renda. Os sistemas de plantio locais recorrem inten-
samente ao uso de insumos € maquinarios. Quase
todas as lavouras sdo irrigadas por pivo central, com
eficiente preparo de solo e com plantio mecanizado
por maquinas de alta precisdo, sem restricdo ao uso
de insumos (fertilizantes e agroquimicos). Os plantios
estendem-se por grandes areas. As cultivares planta-
das sdo, na sua totalidade, hibridas de inverno (plan-
tadas entre os meses de margo e setembro) e de verao
(plantadas entre outubro e marco). O resultado sao
produtividades que equivalem ou sdo superiores as
das maiores regides produtoras de cenoura do mundo.

Nao se discute o valor da contribui¢ao da culti-
var Brasilia para a cultura da cenoura na regido de Sao
Gotardo; contudo, a necessidade de cultivares mais
uniformes e mais produtivas fez que essa e outras
cultivares dela derivadas caissem em desuso. Com o
lancamento de hibridos de verao, em meados dos anos
2000, os produtores, percebendo as vantagens desses
materiais, substituiram as cultivares de polinizagao
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aberta por hibridos, que sdao comercializados por
empresas privadas, quase todas multinacionais.

Por serem mais uniformes, os hibridos coope-
ram para a intensificagdo do uso da mecanizagao e a
reducdo da quantidade de mao de obra para os traba-
lhos no campo, principalmente o de raleio, e, mais
recentemente, o da colheita mecanizada. O problema ¢
que existem poucas cultivares perfeitamente adapta-
das as condi¢des do verdo brasileiro. Ademais, as prin-
cipais cultivares pertencem as empresas multinacionais
que produzem e comercializam as sementes. Assim, 0
preco das sementes ¢ altissimo, e, por isso, os produto-
res sao mantidos como reféns dessas empresas.

Outra regido onde a cultura da cenoura foi bem-
-sucedida € Irece, municipio do Estado da Bahia.
Nessa regido, os trabalhos de implantacao da olericul-
tura datam dos anos 1980. No municipio, conhecido
até entdo como “a capital do feijao”, problemas decor-
rentes da escassez de chuvas e do ataque do virus do
mosaico-dourado do feijoeiro levaram os produtores
a reduzir drasticamente a area cultivada com aquela
leguminosa e a investir no cultivo de cenoura. As pri-
meiras plantagdes datam do final da década de 1980,
mas so ganharam dimensao nos anos 1990.

Muitas particularidades da regido fizeram dela
um polo de produgdo de cenoura no Brasil, como:
solo muito fértil, sendo, alids, irrisério o gasto com
fertilizantes, topografia plana, sem limitagdo de
area, e proximidade dos principais centros consumi-
dores do Nordeste. No entanto, o fator decisivo para
a implantagdo da cultura da cenoura na regido de
Irecé foi o desenvolvimento de cultivares de verao.
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O clima semiarido dessa regido impossibilita o plan-
tio de cultivares de inverno em qualquer época do
ano e, embora os sistemas de irrigacao tentem otimi-
zar a agua, com sistemas de microaspersio ou
microjatos (Santeno®), eles causam molhamento
foliar, que € condicao ideal para o desenvolvimento
da doenga queima das folhas. Ainda hoje, cultivares
derivadas de ‘Brasilia’ sdo plantadas em Irecé. Con-
tudo, os hibridos tém aumentado sua participagao,
contrariando a previsao de muitos produtores de que
os hibridos nao teriam vantagem competitiva
naquela regido.

Por fim, é importante destacar que os produto-
res de cenoura em Irecé vém enfrentando alguns pro-
blemas, entre eles o rebaixamento do lencol freatico,
o que eleva o custo de acesso a dgua para irrigagao.
Foi esse fato, alias, que induziu muitos produtores
locais a substituir as plantagdes de cenoura pelas de
cebola, que € uma cultura mais rentavel, além de per-
mitir a irrigagdo por gotejamento, que otimiza mais a
agua de irrigacdo, se comparado aos sistemas utiliza-
dos em Sao Gotardo e em outras regides.

Além disso, a regido enfrenta forte concorrén-
cia com a cenoura produzida em sistemas de larga
escala nas regides de Sdo Gotardo, MG, e Cristalina,
GO. Com a consolidacao do uso de certas tecnolo-
gias, como a lavagem da cenoura com agua fria,
durante a classificacdo, e o transporte em caminhdes
refrigerados, os produtores das regides citadas conse-
guem colocar a cenoura nos mercados atendidos pelos
produtores de Irecé, de forma bastante competitiva e
com muita qualidade. Adaptados a essa nova reali-
dade, os produtores substituiram as tradicionais
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cultivares de polinizagdo aberta por hibridos mais
produtivos. E adotaram outros procedimentos, como:
a) mudangas na escala de produgao, isto é, no aumento
de érea; b) altera¢do da data de colheita, que passou
de 130 para 100 dias; c) garantia da qualidade do pro-
duto, conferida pela lavagem e pela classificacao; e d)
substitui¢do das embalagens de rafia por caixas de
papelao.

Situado atual dos programas de melhoramento
e implicacdes para a sustentabilidade

radicionalmente, as cultivares de cenoura de inverno
ndo sdo desenvolvidas no Brasil. Sdo importadas da
Europa ou dos EUA, e testadas nas condi¢des do Bra-
sil, nas estacdes de outono/inverno.

A utilizacao de cultivares de polinizacao aberta
esta em declinio. O foco de todas as empresas priva-
das que fazem melhoramento genético de cenoura € o
desenvolvimento de cultivares hibridas. E bem ver-
dade que questdes polémicas relacionadas a cultivares
hibridas ainda carecem de solucdo, como ¢ o fato de a
maioria dos hibridos ser desenvolvida por empresas
multinacionais. E ndo ha como evitar tal situacdo, ja
que empresas privadas almejam principalmente lucro.
Cabe, entdo, ao produtor escolher entre as limitagdes
das cultivares de polinizagao aberta, a cujas sementes
tem acesso irrestrito, € as vantagens competitivas das
hibridas, cujas sementes estio, porém, sob o controle
de multinacionais.
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Infelizmente a cultura da cenoura esta deixando
de ser uma cultura de pequenos produtores, pois esta
cada vez mais concentrada nas maos de grandes gru-
pos, como os de Sao Gotardo. Ou, entdo, passaram
para as maos de empresas agricolas, como as do Muni-
cipio de Cristalina, GO. Grandes produtores tém poder
de barganha no momento da compra de insumos e,
ademais, mantém, quase sempre, contratos de venda
com grandes redes de supermercados ou outras redes
atacadistas. Nesse sistema fechado, torna-se muito
dificil, para os pequenos produtores que nao atuam em
escala de produg¢ao, competir com os grandes empresa-
rios. Considerando que as empresas privadas nao
desenvolvem cultivares de polinizagdo aberta, cujas
sementes sao mais baratas, questiona-se se caberia a
Embrapa, na condi¢ao de empresa publica, desenvolver
pesquisas para garantir o acesso a novas cultivares ao
produtor que ndo consegue adquirir sementes hibridas.
Questiona-se também se cultivares hibridas sdo sus-
tentaveis a médio e a longo prazos. Os hibridos atuais
sao realmente produtivos, mas s6 em condig¢des dtimas
de preparo de solo, adubagao, irrigagao e utilizacao de
agroquimicos. Por serem mais suscetiveis a queima
das folhas, em comparacdo com o grupo Brasilia, os
hibridos necessitam de maior aplicacdao de fungicidas;
portanto, a utilizagdo de cultivares de polinizagao
aberta serviria, entdo, como alternativa para um cul-
tivo com mais sustentabilidade, até que hibridos com
tal resisténcia sejam desenvolvidos.

Pelo exposto, a Embrapa, na condi¢ao de empresa
publica, cuamprindo com sua responsabilidade pela sus-
tentabilidade e pela seguranca alimentar dos cultivos, e
desempenhando a sua missao de geradora de conheci-
mentos € tecnologias, investira nas duas frentes, com
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pesquisas visando a produgdo de cultivares de polini-
zacao aberta e hibridos.
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