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A cultura do alho tem grande impacto social, ocupando em média 600
dias/homem/ha. E fator de fixagdo do homem no campo. Gera quatro empregos diretos por
hectare plantado e outros quatro indiretos na cadeia produtiva.

Ha demanda para aumento qualitativo e quantitativo da producéo nacional a baixo
custo, para que o alho brasileiro seja competitivo frente ao alho importado, gerando renda
ao produtor e ocupando mao de obra, uma vez que a cultura é produzida basicamente por
pequenos produtores.

Nos anos de 2001 e 2002, quando havia cerca de 14 mil ha da cultura no Brasil,
eram gerados 56 mil empregos diretos e um total de 120 mil empregos (diretos e indiretos)
na cadeia produtiva. Com a reducao da area plantada em 2004 e 2005 para 8 mil ha, houve
uma perda de 24 mil postos diretos com impacto final de 40 mil empregos a menos. Uma
das causas dessa reducao foi a entrada de alho importado, especialmente da China e da
Argentina. O Brasil importa a producao de 8 mil ha da Argentina e de 6 mil ha da China
(dados de 2005), gerando 32 mil empregos na Argentina e 24 mil empregos na China,
respectivamente, com esta importagdo. Sao 14 mil ha e 56 mil empregos diretos e outros 64
mil indiretos que deixam de ser gerados no Brasil. A tendéncia é de agravamento do quadro.
Historicamente, verifica-se uma correlagdo negativa altamente significativa (r = -0,81, p =
0,0001) entre a importagao de alho e a area plantada no Brasil no ano seguinte (Figura 1).
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Figura 1. Série histérica de producao, area plantada e importagdo de alho (Fonte: FAO-
FAOSTAT Database Results; http:www.apps.fao.org).

Esta necessidade de importagéao pode ser revertida, pois o produtor de alho brasileiro
tem condicdes de atender a demanda. Na mesma figura 1 pode-se observar que o aumento
da produgao apresenta um crescimento maior do que o da area plantada, significando um
aumento da produtividade de 2,3 t/ha em 1961 para 8,9 t/ha em 2008. Este aumento de
produtividade é resultado da competéncia tecnoldgica do produtor brasileiro. Uma area
adicional de 14 mil ha, correspondente ao que é importado, pode ser cultivada no Brasil, nas
diferentes regides, gerando aqui os empregos que hoje o Brasil gera na Argentina e China.
Serao 120 mil empregos adicionais. Isto se falando apenas do alho in natura. Se for incluido
o alho processado, o quadro ainda fica mais dramatico. Por exemplo, s6 em 2005 foram
importados cerca de 1.300 toneladas de alho em pé, o que significam cerca de 13 mil de
toneladas de alho fresco processado, equivalente a outros 1.600 ha.

Sao um total de mais de 190 mil empregos. Considerando uma remuneragdao média
de R$ 500,00 por trabalhador, o setor movimentaria R$ 100 milhdes de reais em
remuneragdo. Adicionalmente, movimentaria recursos adicionais em insumos, gerando um
acréscimo na ordem de R$ 210 milhdes aos atuais R$ 120 milhdes movimentados.
Acrescentando-se os valores de comercializacdo, perfaz-se um total de R$ 2.100 milhdes
anuais associados a cultura do alho, além de estimular a fixagdo do homem no meio rural,
gerando impactos sociais ndo mensuraveis.

Diversas acoes podem ser tomadas, em conjunto, para estimular tanto a produgéo
quanto o consumo interno, bem como viabilizar mercados externos para tipos especiais de

alho, tal como o alho nobre roxo produzido no cerrado brasileiro. Na figura 2 séo
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apresentadas as diferencas entre o alho nobre e o comum. Estas agbes devem ser
executadas de modo articulado entre o Estado (mediante politicas publicas), os produtores
(pela melhoria da qualidade do produto) e pela pesquisa (pela viabilizagcdo de novas
tecnologias).

Alho nobre (dta exigéncia de frio Alho comum (baixa exigéncia de
ou fotoperbdo para bubificagao). frio ou fotoperiodo para
Bulbos com poucos bulbilhos bulbificagdo). Bubos com muitos
grandes bulbilhos pequenos
Necessidade de vernalizagéo
Plantio dret para inducdo de bulbificagéo
antio dreto : .
antes do plantio Plantio direto
no campo no campo
v v
Sul do Brasil (atende exigéncias de Brasil centra (nao atende
frio e fotoperiodo) exigéncias de frio e fotoperiod o)

Figura 2. Diferenga entre sistemas de producao de alho comum e alho nobre.

Dentre as agbes, uma primeira atitude seriam ag¢des do Estado no estabelecimento
de salvaguardas tais como cotas e épocas de entrada, agbes antidumping e a exigéncia de
uma analise de risco de pragas (ARP) adequada, para desestimulo das importacoes.

Por parte dos produtores, pode ser desenvolvida uma campanha de estimulo ao
aumento do consumo interno e a busca por mercados externos especificos, como um nicho

de mercado para o alho roxo identificado na Espanha.

A pesquisa, cabe desenvolver tecnologias para aumento de produtividade e redugéo
do custo de producéo, tais como a tecnologia de producao de sementes baseada em alho
livre de virus. Nesta area, as acbes que a pesquisa vem desenvolvendo sdo promissoras,
mas as acgdes de validagéo e, principalmente de transferéncia em larga escala, ainda sao
timidas.

O termo validacdo de tecnologia é usado para designar as avaliagdes das
tecnologias em nivel de propriedade. As avaliagbes junto aos produtores proporcionam
informacdes sobre quais caracteristicas de uma tecnologia os produtores consideram
importante; como os produtores ordenam preferencialmente as alternativas tecnoldgicas; por

que os produtores preferem uma tecnologia a outra e se os produtores estdo dispostos a
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adotar uma nova tecnologia (ASHBY, 1993; GUIMARAES FILHO; DAROLT e RIBEIRO,
1995).

Apesar dos grandes avangos que se teve em torno do processo de validagdo de
tecnologia, ainda ndo se tem um padrdo definido, diferentemente da experimentagcéao
classica. Isso porque os tipos de experimentos em propriedades variam de acordo com 0s
objetivos que se pretende alcancar e do enforque predominante na equipe de
pesquisadores, 0 que significa que cada instituicdo deve buscar suas proprias formulas e
métodos para operar (PASSINI, 1999).

A etapa de validacdo de uma tecnologia coincide com a fase final de sua geracao e
com a fase inicial de sua transferéncia aos usuarios. Sendo essa ultima uma parte
importante do processo de inovacgao, pois € 0 momento de transformacao de um processo,
produto ou tecnologia em efetiva inovacdo, essencial para o desenvolvimento social,
econdémico e ambiental. Entretanto, segundo o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), a
capacidade, até agora demonstrada no Brasil, em transformar os avangos do conhecimento
em inovagdes traduzidas em efetivas conquistas econdémicas e sociais é limitada. E
necessario, portanto, difundir esse conhecimento e transforma-lo em fonte efetiva de
desenvolvimento. E por intermédio da inovacdo que o avanco do conhecimento se socializa,
e se materializa em bens e servicos para as pessoas. (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2002).

As etapas de geracao, transferéncia e adog¢do de tecnologias sao partes de um
mesmo processo de comunicagdo, e, por isso, devem necessariamente envolver todas as
pessoas interessadas para que haja reciprocidade no processo de intervencao da realidade
que se quer trabalhar, a fim de obter consenso quanto as agbes que possuem objetivos
comuns (GASTAL, 1989).

Em nenhum setor da economia a conceituagcéo do termo transferéncia de tecnologia
€ tao essencial quanto na agricultura (CASTRO e TOURINHO, 2002). O carater ambiguo e
inconsistente dessa expressao faz com que, na atividade agricola, ela seja considerada e
tratada como sinénimo de difusdo de tecnologia. Esses autores acrescentam ainda que a
reduzida experiéncia das organizacdes publicas agricolas de C&T com programas e projetos
de transferéncia de tecnologias afeta de certo modo o uso acertado da expressao
transferéncia de tecnologia.

Transferéncia de tecnologia € o processo de gerenciamento orientado para a
integracdo entre a atividade de P&D e o mercado. Sua responsabilidade fundamental é a

incorporagao de conhecimentos e tecnologias aos processos produtivos, 0 monitoramento
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dos impactos econdmicos, sociais e ambientais gerados e a retroalimentacdo do processo
de pesquisa e desenvolvimento (EMBRAPA, 2002).

Os processos de transferéncia de tecnologia devem ter como objetivo garantir
acesso a informacéao cientifica e tecnolégica, inclusive a informagédo sobre as tecnologias
mais modernas deve ser garantido; promover, facilitar e financiar, quando apropriado, o
acesso a tecnologia, assim como do conhecimento técnico-cientifico correspondente;
facilitar a manutencao e a promocao de tecnologias autéctones que possam ter sido
negligenciadas ou deslocadas, prestando particular atencao as necessidades prioritarias do
segmento rural e considerando os papéis complementares do homem e da mulher
(CASTRO et al., 2005, p. 14).

O alho é uma espécie propagada vegetativamente e as viroses (doengas causadas
por virus) assumem um papel preponderante na reducao da producgéo e qualidade do alho
produzido no Brasil. Este tipo de propagagéo favorece a transmissdo de pragas e doencgas
em plantios sucessivos, acarretando uma perda gradual na capacidade produtiva da planta
e na longevidade dos bulbos em armazenamento. Em adicao, viroses se acumulam entre os
ciclos de producgdo. A alternativa de controle € o uso de sementes livres de virus e seu

plantio em condi¢bes que minimizem as reinfecges.

No fim de 1992 foram iniciadas atividades visando a produgéo de alho-semente livre
de virus. Foram necessarios esforgcos de pesquisa de varias areas (fisiologia vegetal,
fitopatologia, biologia molecular e fitotecnia), permitindo o estabelecimento de um sistema
de produgédo de alho-semente com alta qualidade que foi validado em condigdes reais de
producdo. Para o estabelecimento do sistema de producdo que sera descrito abaixo, foi
necessario o cumprimento de diversas etapas, que geraram informacao e insumos para o
seu sucesso. Foram caracterizadas seis espécies que compoem o complexo viral que
ocorre no Brasil: os potyvirus Onion yellow dwarf virus (OYDV) e Leek yellow stripe virus
(LYSV); o carlavirus Garlic common latent virus (GCLV); os allexivirus Garlic miteborne
filamentous virus (GarMbFV), Garlic virus C (GarVC) e Garlic virus D (GarVD) (FAJARDO et
al., 2001; MELO FILHO et al., 2004). Foram obtidos antissoros policlonais para deteccao de
Onion yellow dwarf virus (OYDV) e do Complexo viral; antissoro policlonal para deteccao de
Garlic virus C (GarV-C) mediado por expressao da capa protéica in vitro em um sistema de
baculovirus (ALVES JR. et al, 2008); primers para deteccdo de diferentes potyvirus,
carlavirus e allexivirus por PCR(FAJARDO et al., 2001; MELO FILHO et al., 2004); foram
obtidas as primeiras plantas livres de virus das cultivares Amarante, Cagador, Quitéria e
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Chonan (TORRES et al., 2000); foi estabelecido um sistema de diferenciagdo da cultivar
Amarante das demais cultivares via RAPD (BUSO et al, 2004); foi estimada a
degenerescéncia do alho originalmente livre de virus quando em cultivos sucessivos em
campo. (MELO FILHO et al., 2006)

Com base na analise dos resultados dos primeiros ensaios em campo, estimou-se o
potencial de aumento de rendimento na ordem de 50 a 100% apenas com a o uso da
semente oriunda de alho livre de virus obtido de cultura de apices caulinares e indexado
para virus.

Os primeiros materiais livres de virus de alho comum gerados possibilitaram a
realizacao de estudos epidemiol6gicos basicos e a validagdo de um sistema de producéo
préprio de sementes, junto a pequenos produtores na Bahia e Minas Gerais com alho
comum das variedades Amarante e Cateto-Roxo (MELO et al, 2005) (Figura 3). Os
trabalhos de validagdo com alho nobre foram timidamente iniciados em 2008, em
colaboracao com a Associacao Nacional de Produtores de Alho (Anapa), mediante um
contrato de cooperagéao técnica especifico, ainda sem resultados avaliados.

e

400.000 ﬁ
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Figura 3. Representacado do sistema de produgéo de sementes prépria de alho validado na
Bahia para alho comum.

Inicialmente, o alho livre de virus é multiplicado no telado (2 mil bulbilhos). No
segundo ano, dois mil bulbilhos retornam ao telado e cerca de 10 mil vao para o primeiro
ano de cultivo. O procedimento é sequencial, aumentando-se a area a cada ano até que no
quarto ano é possivel o plantio de 10 ha para fins comerciais, propiciando assim ao produtor
a manutengéao continua de um estoque de semente de alta qualidade.
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O uso de alho-semente livre de virus apresenta-se, entdo, como a tecnologia de
maior impacto no sistema produtivo de alho, podendo dobrar a produgao apenas com 0 uso
de sementes sadias (MELO FILHO et al., 2006).

Mesmo com a tecnologia incipiente utilizada pelos produtores das regides onde o
sistema foi implementado, a produtividade das unidades com alho-semente de alta
qualidade foi pelo menos o dobro da produtividade do alho-semente local, com grande
impacto regional (IBGE, 2007). Ou seja, apenas com a substituicdo da semente, foi possivel
dobrar a producao em termos de tonelagem e melhorar a qualidade dos bulbos produzidos,
que se concentraram em classes igual ou maior que a classe 4. A produtividade média
brasileira se situa ente 7,0 e 8,0 t/ha. A produtividade média nas areas onde o trabalho de
validacao foi realizado era de 3 a 5 t/ha. O alho proveniente de material livre de virus nos
municipios variou de 8 a 12 t/ha. Especificamente em Cristdpolis (BA), a média no municipio
aumentou de 4 t/ha em 2002 para 8 t/ha em 2006 (IBGE, 2007). A massa média de bulbo e,
consequientemente, a propor¢cao de alho de maior valor comercial (tipo 4, 5 e 6) também
aumentaram (MELO et al., 2005).

Considerando que o tamanho médio das propriedades onde o modelo foi testado de
cerca de 1 a 2 ha, supbs-se que, ao fim do terceiro ano, todo o alho semente da area ja
seria resultante de semente originaria do material produzido no telado. Assim sendo, a
medida que se aumentava a area plantada com material com baixa carga viral, diminuia-se
gradativamente a pressao de indculo. Portanto, levantou-se a hipdtese de que, ao longo do
tempo, com a diminuicdo da pressao de indculo, a taxa de disseminagdo dos virus seria
reduzida. O trabalho foi conduzido em condigcbes reais de produgédo por quatro anos. No
primeiro ano de trabalho, a taxa de infeccdo ao fim da primeira exposicdo manteve-se em
torno de 20%. No segundo ano, quando ja havia mais de 10% da area plantada com
material de alta qualidade, o alho de primeira exposicao apresentou cerca de 15% de
infeccdo de o de segunda exposicao tinha, ao fim do ciclo, cerca de 25%. Hoje, com
materiais de um a quatro anos de exposicdo em campo, as porcentagens de infeccao de
cada ciclo foram de zero, para o primeiro ano em campo; zero para o segundo ano em
campo; 10% para o terceiro ano em campo; € 33% para o quarto ano em campo. Isso nos
permitiu concluir que o alho colhido ao fim de quatro anos de cultivo, em uma area em que
ha baixa pressao de inéculo, ainda pode ser utilizado como alho-semente. Desta forma, a
idéia original de trés multiplicagbes em campo com venda do produto da terceira
multiplicagdo como alho consumo foi revista. Assim, o alho originario de sementes livres de

virus, quando multiplicados em condigbes de baixa presséo de indculo, pode ser utilizado
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como semente por pelo menos cinco ciclos de multiplicagéo. A implicacdo da extensdo do
uso deste alho como semente é de que, uma vez obtido o primeiro estoque de alho livre de
virus, este pode ser mantido indefinidamente (se tomadas as devidas precaugdes na
manutencao das matrizes em telado) e resultar em semente comercial por ao menos cinco
multiplicacées em campo, e nao em trés como originalmente previsto.

Como complementacao da validacao da tecnologia acima descrita, procedeu-se em
2006 a aplicagdo de questionarios do Ambitec Social, componente do Sistema Ambitec,
proposto por RODRIGUES et al. (2005), para avaliagdo dos impactos sociais e econémicos
resultantes da modificacdo do sistema produtivo na regiao onde a tecnologia foi introduzida.

A metodologia do Ambitec Social assume os aspectos emprego, renda, saude e
gestdo e administracdo, como os mais relevantes na avaliacdo de impactos sociais da
tecnologia. Cada um destes aspectos € composto por um conjunto de indicadores,
totalizando 14, organizados em matrizes de ponderagao automatizadas. Os indicadores sdo
valorados com coeficientes de alteragdo, conforme conhecimento pessoal do
adotante/responséavel da tecnologia. Finalmente, os indicadores sdo considerados em seu
conjunto, para composicdo do indice de Impacto Social da Inovagdo Tecnoldgica
Agropecudria.

A escala padronizada no Sistema Ambitec varia entre -15 e +15, normalizada para
todos os indicadores individualmente e para o indice Geral de Impacto Social da Tecnologia.
Ressalta-se que a amplitude dos resultados, ou seja, o valor do indice, € de menor
significado que sua diregao, se positivo ou negativo (RODRIGUES et al., 2005)

A partir da delimitacdo da area geografica e do universo de adotantes da tecnologia,
foram conduzidas entrevistas individuais com 12 produtores nos municipios baianos de
Cristépolis, Boninal e Cotegipe, obtendo-se os coeficientes de impactos (Cl) e o indice
agregado de impacto social da tecnologia de alho livre de virus. Os indicadores e
coeficientes mais relevantes para as regides estudadas estdo apresentados na tabela 1,
abaixo.
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Tabela 1 — Indicadores e coeficientes de impacto mais relevantes do Ambitec Social obtidos
em Cristopolis, Boninal e Cotegipe, em 2006.

Indicador Coeficiente Médio de Impacto
Geracao de renda 12,50
Relacionamento institucional 10,50
Capacitagao 5,50
Dedicacao e perfil do responsavel 4,00
Condicao de comercializacao 2,01

A utilizacao do sistema de produgéao de alho livre de virus contribuiu para um grande
aumento na renda dos produtores (Cl de 12,5), pois eleva tanto a produtividade quanto o
preco no mercado pela melhoria na qualidade do produto.

Com relacdo a capacitacdo (Cl de 5,5), foi identificada uma necessidade de
qualificacdo de mao-de-obra para a utilizacdo adequada da tecnologia. Observou-se que
houve grande aumento de cursos locais de curta duragdo e um moderado aumento nas
especializagdes de curta duracao voltados essencialmente para as atividades produtivas
praticas em nivel técnico.

Quanto a dedicacao e perfil do responsavel pela atividade produtiva (Cl de 4,0),
houve um grande aumento das agdes de capacitacdo dirigidas a atividade e ao maior
engajamento familiar, bem como um moderado aumento na quantidade de horas de
permanéncia no estabelecimento.

Segundo os produtores entrevistados, o cultivo do alho livre de virus promove a
melhoria das condi¢des de comercializagao (Cl de 2,1), na medida em que permite a venda
de alho semente, produto que apresenta valor comercial mais elevado.

A tecnologia implica em consideraveis alteragbes nos fatores que compdem o item
relacionamento institucional, com aumentos na utilizacdo de assisténcia técnica, no
estabelecimento de parceria com a Embrapa (filiacao tecnoldgica) e no moderado aumento
de iniciativas associativistas e cooperativistas (Cl de 10,5).

Apbs a agregacdo de todos os indicadores, foi gerado o indice Geral de Impacto
Social do alho livre de virus, o qual alcangou o valor de 2,49, de um maximo possivel de 15.
Esse resultado permite inferir que a utilizacdo da tecnologia de producéao de alho livre de
virus, ao menos nesta regido, estd sendo positiva, agregando aspectos sociais desejaveis.

Deve-se salientar que o resultado reflete apenas o impacto social na regido avaliada.
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Cabe ainda destacar a evolugao da area cultivada com o alho livre de virus e da
produtividade do municipio de Cristopolis (figura 4), que tem impacto direto nos empregos
na atividade, como exemplo do impacto da tecnologia introduzida.
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Figura 4. Evolucé@o da &rea plantada com alho livre de virus em Cristdpolis (BA), entre 2002
e 2007 e respectivo aumento de produtividade. (Fonte: IBGE - Levantamento Sistemdtico da

Produgéo http://www.sidra.ibge.gov.br/ e agronomos da EBDA)

A cultura do alho ocupa grande quantidade de ma&o-de-obra temporaria em
determinadas épocas RESENDE et al. (2004). Quando se considera o estado da Bahia,
houve uma evolucdo da area plantada com a tecnologia proposta entre 2004 e 2008
de 12 para 510 ha (IBGE - Levantamento Sistematico da Produgao

http://www.sidra.ibge.gov.br/ e agronomos da EBDA). Assim, considerando que sao

empregadas quatro pessoas para uma conducao satisfatéria de 1 ha de alho, pode-se
estimar a geracao de cerca de 2.000 empregos pela tecnologia.

O processo de obtencao desta semente de alho livre de virus para o alho nobre esta
em seu inicio. O processo € lento e ha algumas etapas que ainda necessitam de pesquisa
para seu desenvolvimento, de modo a contribuir para a redu¢dao do custo do processo. A
Anapa contactou no inicio de 2005 a Embrapa Hortalicas em Brasilia, na tentativa de
negociar a transferéncia desta tecnologia para os produtores. A Anapa e a Embrapa
realizaram uma estimativa de custo para a validagdo desta tecnologia para produtores de
alho nobre no intuito de produzir sementes para uma area de até 1.000 ha em um periodo
de 10 anos. Esta lentidao deve-se a uma caracteristica intrinseca da cultura do alho, que é a
baixa taxa de multiplicagdo anual (1:6 a 1:10). Estima-se um investimento da ordem de R$
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300 mil nos trés primeiros anos, € um investimento adicional de R$ 300 mil nos sete anos
seguintes. Um investimento total de cerca de R$ 600 mil em 10 anos resultaria em um
retorno de R$ 6 milhdes anuais a partir do 11°ano de inicio dos trabalhos. Essa proposta foi
encaminhada ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento no segundo semestre
de 2008, por encomenda do préprio Mapa. Entretanto, até o momento, ndo obtivemos
resposta.

As acdes do Estado, dos produtores e da pesquisa, se tomadas em conjunto,
beneficiardo todas as classes de produtores do Brasil. De pequenos a grandes; de
produtores de alho comum e de alho-nobre. Beneficiarao também o Pais com a geracao de
empregos diretos e indiretos, com a circulagdo de capital em decorréncia do aumento no
numero de pessoas envolvidas no sistema produtivo. Em ultima instancia, beneficia o
consumidor brasileiro, que tera um produto mais barato e de qualidade.

Como a Embrapa ja detém a tecnologia, com dados validados para parte do material
genético, e ja tem estruturada uma rede de cooperagdo (envolvendo produtores, institutos
estaduais de pesquisa, cooperativas e associagdes), este € o momento de completar a
validacdo de nossa tecnologia no que se refere ao alho nobre e ampliar as acdes de
transferéncia com o alho comum. Deve-se também, conjuntamente com os produtores e o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, estabelecer a legislacao infralegal para
regulamentar a produgédo e a comercializagdo de alho semente, com o objetivo de
estabelecer os parametros minimos de qualidade e atuar como um instrumento
complementar na manutencdo da qualidade das lavouras.

Por fim, no que tange as acdes de pesquisa complementares, existem trés grandes
gargalos para a melhoria do sistema de produgéo de alho-semente livre de virus: a auséncia
de multiplicagéo rapida in vitro, o sistema de indexagéo atual que ndo permite o teste de
plantas in vitro e a baixa taxa de multiplicacdo do alho (1:5 a 1:15, dependendo da cultivar).
A baixa taxa de multiplicagéo do alho é caracteristica da cultivar e ndo ha como ser alterada.
O sistema de indexacao esta em aperfeicoamento com pesquisa especifica para o
desenvolvimento de sondas moleculares nao radioativas, para detectar os trés géneros
virais e substituir a sorologia em uso atualmente. Quanto a etapa de cultura de tecidos, ha
ainda um grande caminho a ser percorrido, na tentativa de implementar a multiplicacao
rapida in vitro sem induzir, em campo, o pseudoperfilhamento, fendmeno observado até

entédo nos clones que perfilham in vitro.
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