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Silvio Crestan;
Ivan Sergio Freire de Sousa

Este capitulo trata da emergéncia da agricultura tropical no Brasil.
Contextualiza essa agricultura e apresenta a saga da pesquisa agropecuaria
no Pais — desde os experimentos de transferéncia de recursos genéticos
vegetais e animais, até o despontar das genéticas celular e molecular e da
bionanotecnologia, que abriram um horizonte de possibilidades técnico-
cientificas nunca antes imaginado para a transformacéo da agricultura.

No Brasil, néao foi a botanica econdmica que contribuiu para a formacao da
agricultura — essa é uma experiéncia recente —, mas a acao dos colonizadores,
que trouxeram, para o pais, o gado bovino (Bos taurus L.) (Martim Afonso de
Souza, em 1534; Duarte Coelho, em 1535), a cana-de-ac¢ucar (Saccharum spp.),
o café (Coffea spp.) e outras espécies, animais e vegetais. O zebu (Bos taurus
indicus), a maca (Malus domestica Borkh.), a pimenta-do-reino (Piper nigrum
L.), ajuta (Corchorus capsularis L.), a soja [Glycine max (L.) Merrill], e a laranja
(Citrus sinensis L.) s@o todos produtos exéticos trazidos, em distintas épocas,
por migrantes africanos, europeus e asiaticos, responsaveis por grande parte do
material genético vegetal e animal que constitui a base da agricultura nacional.

A botéanica econémica contribuiu, isto sim, para levar plantas brasileiras a
outros rincoes, a exemplo da seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex
Adr. de Juss.) Miell. Arg.] e do cacau (Theobroma cacao L.). Foram os
proprios colonizadores portugueses que levaram a difundir, nos continentes
africano e asidtico, as culturas da mandioca (Manihot esculenta Crantz,
Manihot utilissima Pohl) e do cajueiro (Anacardium occidentale L.). Para
atender a seus habitos alimentares, os colonizadores europeus trouxeram,
para o Novo Mundo, sementes de seus cultivos preferidos sem, para isso,
recorrer a botanica econémica. Porém, na Europa, para satisfazer sua
crescente necessidade de alimentos, de drogas medicinais e de outros
produtos, foi feito uso da boténica econémica, ao observar, identificar,
classificar e comparar as plantas tropicais nas colonias. Esta é a razao pela
qual muitos jardins boténicos foram introduzidos no mundo tropical: para
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facilitar a selecéo de plantas tropicais tteis aos impérios europeus, cujas

populacoes aumentavam aceleradamente (BROCKWAY, 2002).
A apresentacao de fundamentos histéricos significativos estd associada uma
visdo de futuro, sem, contudo, perder-se de vista que a acdo humana preserva,
no presente, elementos do passado e do futuro. Uma visao prospectiva inspira
a abordagem do tema dos futuros desafios, que serao tratados detalhadamente
em outro volume desta coletanea, procurando nao apenas delinear alguns
dos proximos passos a serem trilhados pela agricultura tropical, como também
as providéncias que precisam ser tomadas para que se atinjam as metas e os
objetivos futuros.

Neste livro, é mostrado que a pesquisa agropecudria no Brasil tem trazido,
ao longo dos anos, inimeras contribuicdes a sociedade, destacando-se, entre
elas, importantes avancos para a agricultura tropical. Esses se expressam
em resultados distintos, como no aumento da producio e da produtividade,
no manejo racional dos recursos naturais, na qualidade dos produtos
(seguranca dos alimentos), nos recursos genéticos e na biotecnologia, e na
agregacao de valor a producéo agropecudria.

Para a obtencédo de tdo amplos resultados, ndo se pode esquecer que

transformacdes institucionais relevantes, politicas publicas, cooperacao

internacional, desenvolvimento de talentos humanos e inovacoes tecnolégicas
constituiram elementos imprescindiveis a modernizacdo da agricultura
' tropical no Brasil.

Importante também é identificar as formas de articulagido e complementacio
entre a agricultura tropical e a de clima temperado. Além da importancia
econémica conferida pela complementacdo, constata-se, nelas, uma profunda
inter-relacdo cientifica. Um bom exemplo sdo os estudos com animais cujos
mecanismos fisiolégicos sdo adaptados a suportar baixas temperaturas (proteinas
e peptideos que possuem caracteristicas congelantes). Esse tipo de estudo pode
resultar na confirmacio da viabilidade de semens e embrides congelados, que
permitirdo a preservacdo de diversas racas ameacadas de extincéo.

Contextualizando a
agricultura tropical

Clima é fendomeno de dificil classificacdo (ZARUR, 1943). Num primeiro
momento, pode-se afirmar que a regido tropical do globo abrange, em geral,
ampla area, compreendida entre os 23°27" de latitude Norte e os 23°27°de
latitude Sul, ou seja, esta situada entre os trépicos de Cancer e de Capricérnio
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(Fig. 1). Essa faixa tropical atravessa parcialmente quatro continentes —
América, Africa, Asia e Oceania —, cobrindo a maior parte do territério
brasileiro. Tem-se observado também que ha um superavit de radiacéo solar
a partir do Equador, até aproximadamente os 35° de latitude Norte e Sul
(NEWELL, 1964). Isso significa que, nas latitudes menores que 35°, a radiacao
solar supera a radiacéo terrestre, ocorrendo o inverso nas latitudes superiores
a 35° Norte e Sul. A grande faixa tropical, celeiro dos mais expressivos centros
de diversidade genética (ver, por exemplo, os chamados Centros de Vavilov),
é o locus da agricultura tropical no mundo.

Evidentemente, ndo é apenas a latitude que define uma area climatica. H4 outras
variaveis importantes que precisam ser levadas em consideracéo, como altitude,
relevo, precipitacédo e até distancia entre o local considerado e grandes massas
de agua. Também € importante lembrar que as areas climaticas nunca sao
delimitadas por retas, mas por reentrancias e tortuosidades (tome-se, como
exemplo, a classificacdo de Koppen! e sua representacio nos mapas climaticos).

Trépico de Cancer

Equador =

Trépico de Capricérnio

Fig. 1. Locus da agricultura tropical no mundo.
Elaboragéo: SGE/Embrapa.

" Wladimir Peter Képpen (1846-1940), importante precursor da meteorologia moderna, desenvolveu, nos anos
1900, seu primeiro estudo classificatério no Geographischen Zeitschrift, sob o titulo de Versuch einer
Klassifikation der Klimate, vorzugsweise nach ihren Beziehungen zur Pflanzenwelt. Forma modificada
desse trabalho foi publicada, em 1918, na revista Petersmanns Geographischen Mitteilungen, com o titulo
Klassifikation der Klimate nach Temperatur. Sua classificagdo, fundada na umidade e nas temperaturas,
classifica-se em cinco tipos, representados pelas letras mailUsculas A (equatorial, isto €, quente e umido),
B (arido ou semi-arido), C (temperado ou subtropical), D (boreal) e E (polar). Foi, assim, o primeiro cientista
a mapear as regides climaticas do mundo (do circulo polar até as latitudes tropicais), com as suas variagbes
ao longo dos meses. Entre outras obras, publicou, em 1927, o Handbuch der Klimatologie, em cinco
volumes, juntamente com Rudolf Geiger.
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Utilizando-se critérios multidimensionais e de maior preciséo, verifica-se que a
area de clima temperado no Brasil situa-se entre os paralelos 23°30’ Sul e 33°45’
Sul, envolvendo os estados do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina e do centro
e do sul dg Parana. De acordo com a contribuicéo classificatéria de Koppen,
nessa regifo o clima é temperado tmido (Cf), possuindo duas variedades
especificas: a Cfa possui clima mesotérmico imido, com precipitacido pluvial
durante todo o ano. Nela, a temperatura média do més mais quente € superior a
22 °C, enquanto a do més mais frio oscila entre -3 °C e 18 °C. Por sua vez, na
variedade Cfb, a temperatura média do més mais quente € inferior a 22 °C. Essa
é a caracteristica basica que a difere da variedade anterior (EMBRAPA CLIMA
TEMPERADO, 2000; EMBRAPA, 1993).

Embora seja indicado distinguir a agricultura de clima tropical da agricultura
de clima temperado para inspirar e orientar a formulacdo de politicas, estratégias
e prioridades especificas, essa distin¢do ndo € precisa nos espacos geogréaficos
onde ambas se encontram. N3o existe uma variavel essencial que as diferencie e
s8o muitas as condigoes geo-edafo-climéaticas que as constituem. Geralmente, a
diferenciacdo é possivel e mais facil quando se restringe a suas caracteristicas
no centro das areas geograficas onde estao localizadas, mas essa distincéo se
torna mais dificil 8 medida que nos aproximamos das areas de fronteiras entre
elas. Em territorio brasileiro, isso acontece quando se caminha na direcéo centro-
sul do Pais. A prépria Teoria da Complexidade informa que a diversidade se
intensifica de tal maneira na fronteira entre dois sistemas complexos, que acaba
por formar uma espécie de terceiro sistema, fecundo e rico de possibilidades,
que tanto mantém caracteristicas préprias dos sistemas originais, como apresenta
caracteristicas desconhecidas daqueles.

No territério brasileiro, o inicio da pratica da agricultura data de tempos remotos.
Dados arqueoldgicos indicam a existéncia de atividades agricolas em terras
brasileiras a partir de 4 mil anos, a exemplo dos cultivos de milho (Zea mays L.),
mandioca (Manihot esculenta Crantz, Manihot utilissima Pohl), batata-doce
[I[pomoea batatas (L.) Lam.], ab6boras (Cucurbita spp.), amendoim (Arachis spp.),
feijjao (Phaseolus vulgaris L.) e outros vegetais. Em periodos longinquos da
historia do Brasil, plantas as mais diversas foram utilizadas como alimento,
remédio e matéria-prima. Com efeito, foram encontrados depdésitos de produtos
agricolas e equipamentos para processa-los que datam de até 1,2 mil anos,
portanto, em periodo bem anterior ao da chegada dos portugueses ao Brasil
(FAUSTO, 2000; FUNARI; NOELLI, 2006; PROUS, 2006). O trabalho paciente e
obstinado de selecéo de plantas feito por esses primeiros habitantes surpreende
analistas especializados no assunto. De acordo com Paterniani (1979), foi um
feito notavel desses primitivos habitantes o de manter inalterada a direcdo da
selecdo de plantas, por centenas ou milhares de geracdes de cultivo,
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principalmente levando-se em consideraciao que as mudancas nessa area sio
lentas, isto é, “a selecao produz efeitos muito pequenos em cada geracéo”.

A experiéncia tropical na por¢ao das terras brasileiras era tdo diversa quanto o
eram as caracteristicas culturais (idioma, organizacao social, crencas) dos povos
que a habitavam, e que aqui foram encontrados em grande ntumero, pelos
portugueses. Com tamanha experiéncia com os produtos da terra, ndo é de
estranhar que, quando da fundacéo da cidade de Salvador, em 1549, seus novos
habitantes conseguissem sobreviver a custa dos alimentos produzidos pelos
indigenas (SAMPAIO, 1949). Eles foram, como ja enfatizado, os pioneiros da
agricultura tropical nessas terras.

O estudo da agricultura tropical no Brasil é complexo e ainda carece de muita
atencdo dos estudiosos, ai incluidos arqueélogos e historiadores. O foco dado
aqui é a agricultura praticada a partir da primeira década do século 19, periodo
que abrange a génese do Estado brasileiro. Nesse sentido, pode-se afirmar que,
depois de longo ciclo historico que legou ao Brasil uma agricultura nos trépicos,
o Pais lidera hoje um processo de inovacgao tecnolégica e institucional cujo legado
é uma agricultura com identidade propria, isto €, uma agricultura dos trépicos,
ou, mais precisamente, uma agricultura tropical legitima, nao se confundindo,
esta ultima, com o longo ciclo de agricultura nos trépicos.

Por agricultura nos trépicos entende-se aquela que se desenvolve na regido
tropical a partir da experiéncia de senso comum e da adaptacao de conhecimentos
técnico-cientificos elaborados em outras dreas do globo. A forca da investigacao
interna é ainda fraca, tanto em termos de formacao e treinamento de alto nivel
dos seus cientistas e tecnélogos, quanto de sélidas instituicoes de ensino e
pesquisa, além de serem parcos os investimentos em ciéncia e tecnologia para a
agricultura. Diferentemente, a agricultura dos trépicos estd baseada na
construcao de s6lida massa critica de pesquisadores com alto nivel de formacéo
académica, de treinamento e experiéncia em pesquisa, de gestdo competente, e
de agricultores e politicas publicas eficientes, além de instituicdes cientificas
fortes e dindmicas, financiamentos abundantes e extensao rural de qualidade.
Os investimentos em ciéncia e tecnologia para a agropecudria atingem nivel
elevado, possibilitando o funcionamento pleno de laboratérios e a capacitacao
continua de pessoal especializado.

Se a agricultura nos tropicos fundamentava-se, entre outros fatores, na vastidao
da fronteira agricola, no baixo uso de insumos agricolas, na producao de produtos
tradicionais, no relativo descaso com a qualidade em favor da quantidade, na
pouca utilizacdo de maquinas e equipamentos, na reduzida producéao tecnologica
interna, na baixa e instavel utilizacdo do crédito rural e no baixo prestigio do
setor rural, a agricultura dos tréopicos firmava-se na producdo endégena de
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tecnologias, no deslocamento forcado ou induzido de contingentes africanos,
europeus e asiaticos, e, nas tltimas décadas, na vasta cooperacio internacional,
nos 1nvest1mentos em talentos humanos especializados, no largo uso da
tecnologia, NnO acesso a0 crédito, no crescente sombreamento da distin¢do rural-
urbana, na modernizac¢ao institucional e na atencéo a qualidade dos produtos e
do meio ambiente.

Assim, por contingéncias histéricas, a contribuicdo da pesquisa agropecuaria
brasileira esteve subordinada, durante muitos anos, ao padrao da agricultura
nos trépicos. Isso nao significa que inexistissem pesquisas importantes que
atendessem as necessidades do campo; ndo existia, isto sim, um sistema forte de
apoio dentro e fora das instituicdoes de pesquisa, excecdo, talvez, para as
instituicoes paulistas ligadas a agropecudria. Contudo, € inegavel que, tendo
como ponto de partida o segundo lustro dos anos 1970, a pesquisa agropecuaria
nacional institucionalizada tenha passado a gozar de um grau razoavel de
autonomia cientifica e de intercAmbios cientificos que lhe permitiram participar,
de forma relevante, da construcéo da nova histéria da agricultura mundial: a
histoéria da agricultura tropical.

Deve-se ainda destacar que, na formacéo da agricultura tropical, contou-se com
a grande contribuicdo da movimentacdo de recursos genéticos entre diversas
regides do mundo tropical. O Brasil tornou-se grande produtor mundial de café,
soja, laranja, pimenta-do-reino, juta, dendé, coqueiro (Cocos nucifera L.), manga
(Mangifera indica L.) e madeira de eucalipto (Eucalyptus spp.), além de grande
criador de gados bovino e bubalino (Bubalus bubalis L.), provindo todos esses
produtos de outras regides tropicais. Por seu turno, o Novo Mundo contribuiu
com as lavouras de seringueira, cacau, mandioca, fumo (Nicotiana spp.), batata-
inglesa (Solanum tuberosum L.), tomate (Solanum lycopersicum L.), milho,
amendoim, entre os principais, que se tornaram cultivos fundamentais nas novas
regides. As correntes migratérias provenientes da Africa, da Europa e da Asia,
no atavismo cultural de levar material genético de seus locais de origem, ajudaram
a consolidar a agricultura nos pontos de destino.

Nao sem razdo, ha autores que questionam o fato de que, quando se busca
apoiar os “fatos sobre fatos”, tem-se a tendéncia de pedir sempre “ao fato
anterior seu apoio para o fato posterior, e nunca o contrario”. A esse respeito,
argumenta um estudioso cldssico: “ndo ha motivos de pedir mais ao passado
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do que ao futuro a chave do enigma oferecido ao espirito pela estranheza do
real”. E continua: “...a acéo do futuro, que ainda nao existe, sobre o presente,

néo me parece nem mais nem menos concebivel do que a acdo do passado, que
néao existe mais” (TARDE, 2007, p. 169)%.

Ao buscar*os proximos passos e desafios da agricultura tropical, ndo se esta
apenas atento ao passado da pesquisa agropecuaria brasileira, mas também
aintencao de “descobrir” as contingéncias do futuro, muitas delas em ebulicao
atualmente. Afinal, como lembra o mesmo Tarde (2007, p.173), “um homem
que anda néo pensa em explicar o que encontra a cada passo em seu caminho
pelo que esta atras dele, de preferéncia ao que esta diante dele”. O que néo
significa esquecermos o componente histérico do passado. Esse componente,
de alguma forma, sobrevive em nds e nas instituicoes.

Tendo esses pontos em mente, é preciso lembrar que a pesquisa agropecuaria
brasileira tem uma longa histoéria, no sentido de se confundir com a prépria
histéria de constituicdo e fortalecimento do Estado brasileiro. Em terras
portuguesas da América, os primoérdios do desenvolvimento técnico-cientifico
para a agricultura datam do século 19. Foi necessaria grande mudanca em
Portugal para que tal desenvolvimento comecasse a operar. Marco
institucional relevante foi a criacdo, em 13 de junho de 1808, do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro, onde foram feitos estudos de ciéncia relacionados
com os problemas agrotécnicos. Mesmo assim, tal criacdo estava afastada da
problemaética interna das propriedades.

S6 bem mais tarde, em 1859, foram criados o Imperial Instituto Baiano de
Agricultura (novembro) e o Instituto Pernambucano (dezembro), este dltimo
de vida efémera. Do Imperial Instituto Baiano, criado a partir de clara
demanda interna, é que sairia a Escola Agricola da Bahia, existente até hoje
em Cruz das Almas, incorporada a Universidade da Bahia (RODRIGUES
1987a, 1987b, 1987c; SOUSA, 1993).

Outros institutos de pesquisa agricola e escolas de agronomia foram
emergindo durante o século 19. Alguns exemplos sdo o Instituto Fluminense
de Agricultura (1860), a Escola de Agricultura de Pelotas (1883), a Imperial
Estacdo Agronomica de Campinas (1887) — esta ultima se transformou no
atual Instituto Agronomico (IAC), instituicao cientifica das mais respeitéaveis
do Pais (ALBUQUERQUE et al., 1986a, 1986b) — e o Instituto Soroterapico
de Manguinhos (1899), hoje Instituto Oswaldo Cruz (DANTES, 1980).

No século 20, novas instituicoes cientificas e académicas relacionadas a
agropecudria foram criadas. Logo no inicio, surgiram: a Escola Pratica de
Agricultura Luiz de Queiroz (1901), localizada em Piracicaba, no Estado de Sao

e anelra edl(;ao da obra de Tarde [1901].




Paulo (MALAVOLTA, 1976, 1981); o Posto Central de Zootecnia (1905) que, em
1916, seria transformado em Posto de Zootecnia de Nova Odessa, também em
Sao Paulo; a Escola Superior de Agricultura de Lavras (1908), em Minas Gerais;
e a Escola Superior de Agricultura e Medicina Veterinaria (1910), que veio mais
tarde a se transformar na atual Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
Depois surgiram mais instituicdes, como a Escola de Agronomia do Ceara (1918),
o Instituto de Quimica Agricola (1918), o Instituto Biolégico de Defesa Agricola
(1920), o Servico de Algodao (1920), o Servico de Sementeiras (1920), o Servico
de Vitivinicultura (1920), o Servico Florestal do Brasil (1921), a Escola Superior
de Agricultura e Veterinaria (1922) — localizada em Vigosa, MG, atual
Universidade Federal de Vicosa — e o Instituto Bioldgico de Defesa Agricola e
Animal do Estado de Sao Paulo (1927).

Nos anos de 1930, criaram-se a Escola de Agronomia do Nordeste, em Areia,
na Paraiba (1934), o Instituto de Pesquisas Agronémicas (IPA), no Estado de
Pernambuco (1935), de atuacio relevante para todo o Nordeste brasileiro, e
que se transformou, em 1995, na Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuéria; e o Centro Nacional de Ensino e Pesquisa Agronémica (Cnepa)
(1938), no Rio de Janeiro. Mais tarde (1943), a estrutura do Cnepa foi dividida
em dois 6rgéos centrais: a Universidade Rural, localizada no Km 47 da rodovia
Rio—Sao Paulo, e o Servico Nacional de Pesquisas Agrondomicas (SNPA).

Em 1962, o Cnepa e o SNPA foram extintos, sendo substituidos pelo
Departamento de Pesquisa e Experimentagdo Agronomica (DPEA). Data
desse periodo a criagdo, pela equipe do DPEA, da publicacéo cientifica que
existe com pleno sucesso até os dias atuais, denominada Pesquisa
Agropecudria Brasileira (PAB). Em 1968, o DPEA transformou-se no
Escritério de Pesquisa e Experimentacdao (EPE), quando o sistema de
institutos regionais de pesquisa e experimentacéo (seis até aquele momento)
foi ampliado, com a fundacio de mais trés institutos. Ocorreu, porém, que,
apesar das reformas empreendidas, os problemas de talentos humanos e
financeiros continuaram a existir, colocando a pesquisa agropecuéria federal
em descompasso com o ritmo que tomava o desenvolvimento brasileiro. Apesar
da abnegacdo dos pesquisadores, faltavam investimentos para o setor de
pesquisa agropecudria nacional.

O modelo de politica econémica que vinha vigorando desde o p6s-Guerra era
o de substituicdo de importacoes. Tal modelo trazia embutido um viés de
pouco interesse pela modernizacdo e pela dinamizacao da agricultura. Durante
anos, contentou-se com a expansio agricola baseada no alargamento da
fronteira agricola e com o emprego de processos produtivos que utilizavam,
basicamente, terra e trabalho. Contudo, esse descaso em relagéo a modernizacio
da agricultura nao tardou a apresentar seus efeitos perniciosos. A escassez de
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alimentos e seus altos precos (HOMEM DE MELOQO, 1983) terminaram por entrar
como peca importante da grave crise vivida pelo Pais nos quatro primeiros anos
da década de 1960. Aos altos precos dos alimentos juntavam-se o descontrole da
inflacdo e as dificuldades da balanca de pagamentos. Modificacdes importantes
comecaram a ser feitas no modelo de substitui¢ao de importacdes, como a abertura
da economia para o comércio exterior. Os resultados comecam a ser bem-
sucedidos. De 1965 a 1973, as taxas de crescimento econdmico atingiram niveis
bastante elevados. Houve também diversificacdo e ampliacio das exportacoes
(ALVES, 1984). Mas algo precisava ainda ser feito em resposta da agricultura a
demanda por alimentos e fibras.

O lento caminhar da agricultura e sua deficiente modernizacao fez os
ministérios da Agricultura e do Planejamento assinarem a Portaria
Interministerial n° 280, de 24 de julho de 1970, criando a Comisséo de Alto
Nivel, com o objetivo de formular um programa de expansao das atividades
da pesquisa agropecudria brasileira. Esse novo programa deveria capacitar o
Pais a receber empréstimos e assisténcia técnica importantes do governo
norte-americano, objetivando alavancar o segmento de pesquisa agropecudria
do setor publico. A assisténcia técnica seria ofertada pela Agéncia Norte-
Americana para o Desenvolvimento Internacional (Usaid — United States
Agency for International Development).

Entre os pontos positivos apontados pela Comissao estavam: a) presenca da
pesquisa agropecudria em todas as regides do Pais; b) existéncia de razoavel
infra-estrutura de instalacoes, laboratoérios e equipamentos de campo; ¢) boas
possibilidades de financiamento, sobretudo de fonte externa; e d) existéncia
de longa tradicédo de pesquisa, atestada pela série de resultados importantes
nas mais diferentes areas de conhecimento.

Entre os pontos negativos identificavam-se: a) falta de pessoal devidamente
qualificado para o exercicio da atividade de pesquisa; b) baixos salarios dos
pesquisadores; c¢) falta generalizada de incentivo; d) inexisténcia de
mecanismos de promocido e de reconhecimento de mérito; e) escassez de
recursos; f) irregularidades na distribui¢do dos poucos recursos disponiveis;
g) auséncia de autonomia financeira e administrativa da instituicdo de
pesquisa; h) ma utilizacdo dos recursos disponiveis, como laboratorios,
equipamentos e recursos humanos; i) excessiva compartimentaliza¢do das
atividades em setores, dificultando uma perspectiva interdisciplinar; j) falta
de 6rgaos permanentes para acompanhar, avaliar e reformular a programacao
da pesquisa; k) auséncia de preparo administrativo dos dirigentes da pesquisa;
1) falta de coordenacédo adequada de pesquisa que evitasse paralelismos e
duplicacoes; e m) falta de mecanismos que possibilitassem a interacdo entre
pesquisa, extensio rural e ensino. Ficou evidente, no relatério da Comissao,
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a preocupacdo com regides pouco estudadas, como o Trépico Umido
(Amazonia), o Tropico Semi-Arido (Nordeste), o Cerrado, o norte do Paran4 e
o sul de Mato Grosso do Sul (SOUSA, 1993).

Em maio de '1971, o EPE transformou-se no Departamento Nacional de
Pesquisa Agropecuéaria (DNPEA), que colocou em execugio uma série de acoes
anteriormente programadas. Regularizou-se a situacido dos institutos
regionais recém-criados, criou-se o Centro de Tecnologia Agricola e Alimentar
(CTAA) e implantaram-se algumas divisoes centrais, como a de Zoopatologia,
a de Zootecnia e a de Engenharia Rural. O DNPEA continuava, contudo,
limitado em termos orcamentérios para atender a determinadas exigéncias,
como a de aumento de salario para seus servidores. Sem recursos humanos e
financeiros, aquele Departamento néo conseguiu corresponder as novas
exigéncias do Pais.

Em 1972, contava o DNPEA com 874 técnicos, dos quais apenas 93 possuiam
algum tipo de treinamento em pds-graduacao. No que concerne a gestao, havia
uma estrutura institucional ainda bastante rigida, tipica do servico publico
tradicional. Nao é entdo de estranhar que tenha tido tdo curta existéncia.
A demanda da sociedade, principalmente dos seus ntcleos urbanizados, era
por alimentos baratos e abundantes e por matérias-primas, fibras
principalmente, para o setor industrial em expansdo. As mudancas, quase
que constantes nas organizacgdes de pesquisa agricola e na estrutura do
Ministério da Agricultura, derivavam, em grande medida, do fracasso no
atendimento das demandas oriundas da intensidade dos processos conjugados
de urbanizacao e industrializacio.

Ainda em 1972, o ministro da Agricultura assinou portaria na qual criava um
Grupo de Trabalho com os seguintes propositos: a) “definir os principais objetivos
e funcdes da pesquisa agropecudria, indicando uma estratégia em consonéncia
com as necessidades do desenvolvimento nacional, de acordo com o previsto no
documento Metas e Bases para a Acao do Governo; b) identificar as principais
limitagdes ao pleno atingimento desses objetivos; ¢) sugerir providéncias
apropriadas a expansao dessas atividades, especialmente quanto a coordenacio,
a programacao e aos recursos; d) indicar as fontes e as formas de financiamento
necessario a ampliacdo dessas pesquisas; e e) propor a legislacdo adequada para
assegurar a dinamizacao desses trabalhos” (EMBRAPA, 197, p. 86).

Com amplo aproveitamento das sugestoes contidas no estudo efetuado pela
Comissao de Alto Nivel, nomeada em 1970, o relatério desse novo Grupo de
Trabalho terminou por apresentar dois caminhos para a reformulacio
institucional da atividade de pesquisa agropecudria brasileira. Um deles
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Utilizando-se critérios multidimensionais e de maior precisio, verifica-se que a
area de clima temperado no Brasil situa-se entre os paralelos 23°30’ Sul e 33°45’
Sul, envolvendo os estados do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina e do centro
e do sul do Parand. De acordo com a contribuicéo classificatéria de Képpen,
nessa regido o clima é temperado tmido (Cf), possuindo duas variedades
especificas: a Cfa possui clima mesotérmico imido, com precipitacdo pluvial
durante todo o ano. Nela, a temperatura média do més mais quente é superior a
22 °C, enquanto a do més mais frio oscila entre -3 °C e 18 °C. Por sua vez, na
variedade Ctb, a temperatura média do més mais quente € inferior a 22 °C. Essa
¢ a caracteristica basica que a difere da variedade anterior (EMBRAPA CLIMA
TEMPERADO, 2000; EMBRAPA, 1993).

Embora seja indicado distinguir a agricultura de clima tropical da agricultura
de clima temperado para inspirar e orientar a formulacao de politicas, estratégias
e prioridades especificas, essa distin¢do ndo é precisa nos espacgos geograficos
onde ambas se encontram. Nao existe uma variavel essencial que as diferencie e
sdo muitas as condigoes geo-edafo-climaticas que as constituem. Geralmente, a
diferenciacao é possivel e mais facil quando se restringe a suas caracteristicas
no centro das areas geograficas onde estao localizadas, mas essa distingdo se
torna mais dificil 4 medida que nos aproximamos das areas de fronteiras entre
elas. Em territério brasileiro, isso acontece quando se caminha na direcio centro-
sul do Pais. A prépria Teoria da Complexidade informa que a diversidade se
intensifica de tal maneira na fronteira entre dois sistemas complexos, que acaba
por formar uma espécie de terceiro sistema, fecundo e rico de possibilidades,
que tanto mantém caracteristicas proprias dos sistemas originais, como apresenta
caracteristicas desconhecidas daqueles.

No territério brasileiro, o inicio da pratica da agricultura data de tempos remotos.
Dados arqueolégicos indicam a existéncia de atividades agricolas em terras
brasileiras a partir de 4 mil anos, a exemplo dos cultivos de milho (Zea mays L.),
mandioca (Manihot esculenta Crantz, Manihot utilissima Pohl), batata-doce
[Ipomoea batatas (L.) Lam.], abdéboras (Cucurbita spp.), amendoim (Arachis spp.),
feijao (Phaseolus vulgaris L.) e outros vegetais. Em periodos longinquos da
histéria do Brasil, plantas as mais diversas foram utilizadas como alimento,
remédio e matéria-prima. Com efeito, foram encontrados depésitos de produtos
agricolas e equipamentos para processa-los que datam de até 1,2 mil anos,
portanto, em periodo bem anterior ao da chegada dos portugueses ao Brasil
(FAUSTO, 2000; FUNARI; NOELLI, 2006; PROUS, 2006). O trabalho paciente e
obstinado de sele¢éo de plantas feito por esses primeiros habitantes surpreende
analistas especializados no assunto. De acordo com Paterniani (1979), foi um
feito notavel desses primitivos habitantes o de manter inalterada a direcédo da
selecao de plantas, por centenas ou milhares de geracoes de cultivo,
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A decisdo de modernizar a agricultura brasileira foi tomada seriamente.
Dando suporte as medidas institucionais na 4rea da pesquisa agropecuadria,
foi criado um Sistema de Crédito Rural de grande agilidade e eficiéncia.
A acdo planejada e executada para o fortalecimento e o desenvolvimento da
agricultura tropical no Brasil é por demais conhecida dos estudiosos. A partir
de 1973, a Embrapa comecou a executar uma série de medidas importantes,
estando, entre essas, um agressivo programa de formacéao e treinamento dos
seus pesquisadores, que saem em grande numero para cursos de mestrado e
doutorado, principalmente em universidades norte-americanas e européias.
Tudo isso significou empreender substancial investimento em pesquisa
agropecudria. Tais investimentos e acdes, canalizados para projetos inovadores
concretos, vieram a transformar radicalmente o perfil académico do quadro
de pesquisadores da Empresa, elevando, assim, o grau de maestria no processo
de transformacéo de problemas concretos, vividos e sentidos pelo produtor,
em agendas de pesquisa com alta capacidade e potencial de resposta.

Com idéias inovadoras e investimentos, criou-se também um novo modelo
institucional baseado em centros nacionais de pesquisa por produto, em
centros tematicos e em centros ecorregionais de pesquisa. O fortalecimento
do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria foi uma das conquistas
fundamentais do periodo, ao tornar eficaz sistemas estaduais de pesquisa de
alta produtividade. E nessa medida, isto é, com acdes e investimentos
concretos, que se da, no presente, a contribuicéo para a construcio do futuro,
sempre aprendendo com as li¢des do passado.

Em que pese as aparéncias em contrario, o salto de qualidade da pesquisa
agropecuadria, que ocorreu a partir dos anos 1970, processou-se, como foi visto
na secdo anterior, gradativamente. Durou décadas, até vir a explodir nos
anos de 1970, por injuncoes socioecondmicas e pelo voluntarismo de alguns
que souberam traduzir as demandas e os incentivos em ac¢des conseqiientes.

O esforc¢o conjunto da pesquisa agropecuadria, tanto em Ambito federal como
estadual, as acoes da assisténcia técnica e extensfo rural, a ampliacdo do
sistema de crédito rural e a participacdo dos produtores rurais e da
agroindustria produziram um fenémeno interno conhecido como “primeiro
ciclo da revolugao da agricultura tropical no Brasil”. A ocupacéo do Cerrado
foi uma das principais conquistas desse ciclo. Tal revolu¢io trouxe impactos
econdmicos e sociais da maior relevancia para o Pais, expressos nos seguintes
fatos: interiorizacdo do desenvolvimento — trazendo mais renda, emprego,
educacdo e saude para a populacéo — e aumento do indice de desenvolvimento
humano (IDH); estabilizacdo do abastecimento; reducéo dos precgos da cesta
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basica, que resultou em aumento real do saléario dos trabalhadores; e aumento
das exportacdes agricolas, que produziu, ao mesmo tempo, grandes saldos
comerciajs e menor vulnerabilidade externa.

A pesquisa brasileira produziu, nos dltimos 30 anos, uma lista consideravel
de inovacoes fundamentais, tanto tecnoldgicas quanto institucionais. Essa
lista colocou o Brasil em lugar de destaque na construcédo da agricultura
tropical. Contudo, por uma série de razoes histéricas, observa-se, nas tltimas
décadas, uma profusio de leis e decretos que tém freado a dindmica das
instituigdes de ciéncia e tecnologia do setor publico. Nesse contexto, situam-
se dispositivos de diversos instrumentos: o Decreto-Lei n° 2.300, de 21 de
junho de 1986; a prépria Constituicao Federal de 1988; 0 Decreto-Lei n® 99.328,
de 1990, e outros instrumentos legais. Pelo efeito sucessivo da legislagéo, a
Embrapa entrou no século 21 desprovida das suas caracteristicas de
flexibilidade e agilidade institucionais. No lugar das caracteristicas de
dindmica institucional dos anos 1970, a Empresa vai-se caracterizando por
uma estrutura rigida, que limita a agilidade gerencial. E isso ocorre
exatamente em momento quando novos e importantes desafios se manifestam.

Como enfatizado, a incorporacéo da ciéncia a atividade produtiva agropecuéria
e agroindustrial ja é uma realidade hd algumas décadas. Cada vez mais clara
e perceptivel por todos, essa realidade demanda agoes e comportamentos
bastante especificos. As maquinas, no campo e na agroindustria, exigem
operadores cada vez mais escolarizados; a gestdo moderna do negécio agricola
requer gerentes e proprietarios capazes de lidar com os avancos da
informatica, da biotecnologia, da agricultura de precisio e da nanotecnologia
(MATTOSO, 2005). A cada vez que se sofisticam as exigéncias de mercado
por qualidade, torna-se imperiosa a difusdo da ciéncia e da tecnologia nas
atividades rurais e urbanas. A existéncia de populagido educada, apta a
viabilizar a transformacéo técnico-cientifica, é condicdo para a inclusido social
e para a competitividade das atividades agropecuédria e agroindustrial
brasileiras.

O desenvolvimento do agronegdcio ndo comporta a exclusdo. Para néo criar
nem sustentar uma agricultura excludente, os temas ligados a pobreza rural,
a educacdo, a saude e a atividade agricola precisam ser seriamente tratados
como topicos inter-relacionados. Erradicar a pobreza é tarefa de todo
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brasileiro, isto é, da sociedade e dos governos. Precisa-se urgentemente
transformar os afetados pelo subdesenvolvimento em construtores do
desenvolvinfento. Os caminhos para isso sdo inimeros, mas nenhum deles
pode negligenciar a educacao.

O nao-saber-fazer estéa ligado aos aspectos mais distintos da vida social e
econdmica do individuo. O ndo-saber-lidar com cultivares novas, defensivos
agricolas, questoes da saude familiar, maquinas sofisticadas, informatica,
gerenciamento racional da sua unidade produtiva é incompativel com a
agricultura atual. Acredita-se que isso ndo pode ser resolvido apenas com as
atividades tradicionais da assisténcia técnica e extenséo rural.

O saber e o saber-fazer (que implica conhecimentos, habilidades, aptidoes,
atitudes, valores, comportamentos) estdo na base de qualquer processo de
desenvolvimento pessoal e social. Qualquer grande politica para o
desenvolvimento deveria comecar entrelacada, entre outras, por forte politica
educacional, que garanta, por exemplo, escola de tempo integral e de qualidade
para todos. Esse é um imperativo dos novos tempos. Ndo é s6 o pequeno
produtor que precisa adquirir conhecimento. E toda a sua familia. O saber e
o saber-fazer conduzem, necessariamente, a uma dimensao adicional de
fundamental importancia, que é o fazer-saber, o que implica ensino,
aprendizagem e construcdo do conhecimento.

Entre as atividades do fazer-saber de uma escola de qualidade, esta a
descoberta, o desejo, a aproximacéao e a estima do aluno para com o mundo
dos livros. Tem-se, assim, uma mediacao relevante na construcao do
conhecimento, ou seja, do conhecimento critico da natureza e da sociedade e
do discernimento valorativo e conceitual. A escola de qualidade da ao aluno
os elementos fundamentais para o saber e o saber-fazer. A utilizacao da ciéncia
e da tecnologia no campo depende, sobretudo, da educacéo do usuario. Desde
1998, a taxa de analfabetismo é decrescente no Brasil. Saiu-se de uma taxa de
13,8 % de analfabetos, naquele ano, para outra de 11,6 %, em 2003. H4, sem
duvida, ai uma conquista. No entanto, ainda se estd muito longe da necessaria
universalizacdo da educacgao inicial, mesmo a do ensino médio, e de se oferecer
a educacao que a populacao brasileira merece.

Insistir em uma politica de investimentos em ciéncia e tecnologia para a
agricultura tropical nao significa voltar as costas para a gravissima urgéncia
dos investimentos em educacdo de qualidade em todos os niveis. Estes — os
investimentos em educacgdo e ciéncia e tecnologia — sdo investimentos
portadores de futuro, no sentido de aumentar a competitividade brasileira,
fazendo deste pais um ajudante significativo das populacoes, dentro e fora
das suas fronteiras.
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O segundo ciclo da revolucao da agricultura tropical brasileira é caracterizado
pela centralidade das novas ciéncias, da bioenergia e das implicacoes
socioecondmicas e ambientais das inovacdes agropecuarias, agroflorestais e
agroindustriais no desenvolvimento nacional. Outra caracteristica é a
expanséao dos contatos cientificos, por meio da criacao de centros de exceléncia
em varios continentes.

Nesse segundo ciclo, a atenciao voltou-se tanto para questdes béasicas
tradicionais, de grande impacto interno e externo (produc¢éo de graos, carnes,

frutas, outros alimentos em geral ¢ a producao de fibras para a industria),
quanto para fatores de grande apclo atual, como a agroenergia. O pleno
sucesso desse segundo ciclo, além de exigir providéncias urgentes do ponto

de vista institucional, abriu novas rotas de interacao. No primeiro caso, tornou-
se necessaria nio s6 a revitalizacao da Kmbrapa, como também do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), mediante providéncias que
comecaram a ser tomadas, como ¢ o caso da agroenergia.

Agroenergia é um dos inumeros temas portadores de futuro que permanece
como desafio para o Pais. A agricultura de energia desponta no cenario
mundial como grande oportunidade para ampliacéo do agronegoécio brasileiro.
A matriz energética mundial — hoje constituida principalmente pelo petréleo
(35 %), pelo carvao (23 %) e pelo gas natural (21 %) — estd em processo de
mudanca. Estudos tém apontado, de um lado, para a escassez relativamente
préoxima desses combustiveis f6sseis, e, de outro, para os efeitos nocivos da
emissdo de gases perigosos originados da sua queima. A manter-se tal
situacao, o agravamento do efeito estufa podera trazer realidades indesejaveis,
como a extincdo de varias espécies animais e vegetais, diminuindo ainda mais
a nossa diversidade. Nesse contexto, a busca por novas fontes de energia
renovavel, destacando-se a energia gerada a partir da biomassa, passa a ser
imprescindivel para enfrentar os problemas das mudancas climaticas e do

- aquecimento global.

Desde 2006, como parte desse compromisso com o futuro, foi instalada a
Embrapa Agroenergia. As agoes dessa nova unidade ocorrerdo a partir de
duas bases. Uma é a rede de agroenergia, da qual fazem parte cientistas
lotados em véarias unidades de pesquisa do SNPA. A outra base sera formada
pelas unidades de implementacdo, uma em cada regido do Pais. Espera-se
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que sejam produzidos mais de 100 milhoes de toneladas equivalentes de
petréleo nos proximos 30 anos. Isso devera ocorrer sem ocupacio da area
destinada a producéo de alimentos.

As acdes bra8ileiras nessa drea, que envolvam investimentos, pesquisa,
producdo de biomassa, processamento, estabelecimento de padraes,
certificacdo, armazenamento e consumo, devem estar atentas a algumas
questoes criticas, como a garantia de fornecimento regular e o estabelecimento
de padronizacdo, que ainda nédo existe. Padronizacao, classificacéo e
certificacdo sdo questoes fundamentais para a competi¢cdo no comércio
internacional (SOUSA, 2001; SOUSA; BUSCH, 2006).

A produgio de biomassa requer a utilizacio de novas areas sem competir com a
agricultura de alimentos, nem com as florestas tropicais, o que coloca o Brasil
em situacao diferente da realidade de muitos paises desenvolvidos. Assim sendo,
o Brasil, que possui uma das maiores extensodes de terra do mundo a ser
incorporada ao processo produtivo, tem a grande oportunidade de transformar
a agricultura de energia em componente relevante do seu agronegdcio.

Ha quatro caminhos vidveis a serem tomados pela agricultura de energia: os
derivados de produtos intensivos em carboidratos ou amildaceos, como o
etanol; os derivados de lipidios, como o biodiesel; os derivados de madeira
e outras formas de biomassa, como briquetes ou carvao vegetal; e o
aproveitamento de residuos da agricultura para producéo de etanol*. Qualquer
que seja a rota a ser tomada, o Brasil tera vantagens competitivas. De fato, o
Pais assumiu a lideranca na geracdo e na implantagao de tecnologia de
agricultura tropical, associada a uma forte agroindastria, em que um dos
paradigmas € justamente a agroindustria de etanol, reconhecida como a mais
eficiente do mundo, em termos de tecnologia de processo e gestéao.

Buscando-se, a0 mesmo tempo, intensificar os contatos cientificos com centros
de exceléncia e contribuir para o desenvolvimento agroindustrial dos demais
paises tropicais, a pesquisa agropecudria brasileira tem expandido o que veio
a ser chamado de Laboratérios da Embrapa no Exterior (Labex). Esses
laboratorios funcionam como alavancas adicionais importantes para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico da agricultura tropical. Com eles,
os pesquisadores brasileiros interagem com seus congéneres de varios paises.

Se, durante o primeiro ciclo da revolucédo da agricultura tropical, deu-se inicio
ainteracdo Norte-Sul, com o Labex-Estados Unidos e o Labex-Franca, comeca-

4 Os norte-americanos estéo investigando a possibilidade de aproveitamento de residuos da agricultura, como
palhada do milho e soja. Tudo que tenha celulose, mediante bactéria geneticamente modificada, é passivel
de ser transformado em alcool. A patente para esse processo é tao importante que os americanos costumam
lhe dar um "namero cheio", isto &, de 5.000.000. O professor Flavio Alterthum, da Universidade de Sao Paulo
(USP), foi quem patenteou essa tecnologia.



s

s

v

Parte 1 | Inwoducio

se agora a experiéncia da interacao internacional Sul-Sul. Essa experiéncia
pioneira ja estd ocorrendo com a criacio da Embrapa Africa, devidamente
instalada em Acra, capital da Republica de Gana. O funcionamento do
Escritério Embrapa Africa significa mais um passo significativo da agricultura
tropical hrasileira na direcdo de um apoio decisivo aos paises situados na
ampla faixa tropical do planeta. E importante ter-se em conta que a deciséo
de trabalhar com a Africa néo significou um esquecimento da ampliacéo do
contato Norte-Sul. Pelo contrario, no final de 2006, foi criado o Labex-Holanda,
localizado na Wageningen University, onde serdo realizadas, entre outras,
pesquisas de biologia avancada e genomica.

Outro aspecto importante da segunda fase da revolucéo da agricultura tropical
diz respeito aos alimentos e produtos geneticamente modificados. Essa area
deve se expandir e sofisticar-se ainda mais em futuro préximo. Boa parte
desse crescimento técnico-cientifico esta relacionada ao surgimento de uma
nova fronteira cientifica — a Biologia Avancada —, produto da associacdo entre
a transgenia e a nanotecnologia.

No presente, ja comecam a surgir inovacdes, como o feijao resistente ao mosaico-
dourado, transmitido pela mosca-branca (Bemisia tabaci Genn.), a batata
resistente ao virus-do-enrolamento-das folhas (“Papaya ringspot virus”, PRSV)
e o0 mamao (Carica papaya L.) resistente ao virus-da-mancha-anelar (“Potato
leaf roll virus”, PLAV). A atual massa critica de talentos humanos e de recursos
cientificos e laboratoriais ja permitem prever, para futuro préximo, a criacéo de
tomate resistente aos geminivirus, de alface (Lactuca sativa L.) resistente a
fungos, de feijao resistente a caruncho (Callosobruchus maculatus Fabricius),
de soja transgénica tolerante a seca, além de cultivares de algodao (Gossypium
spp.) resistentes a herbicidas, insetos e doencas fangicas e bacterianas.

A area de alimentos é bem sensivel aos programas de qualidade e tem recebido
influxos importantes, no caso agricola, do programa de apoio ao estabelecimento
de boas praticas agropecudrias no setor produtivo. A construcgéo crescente dos
sistemas de rastreabilidade deve garantir a producéo de alimentos seguros e
saudéaveis. Nessa linha, os sistemas mais desenvolvidos até o presente
momento correspondem a producdo integrada de frutas e hortalicas e de
producéo de carne bovina de qualidade.

Interligados a essa problematica estdo os nutracéuticos e os fAirmacos. Esse
campo é prédigo em inovacgoes. Para o futuro préximo, uma gama de
tecnologias comeca a dar seus primeiros passos para se converter em
inovacoes concretas. A titulo de exemplo, cumpre lembrar varias pesquisas,
como: planta-vacina de alface, para o combate a diarréias; cultivares de soja
produtoras de horménio de crescimento e de anticorpos contra varios tipos
de cancer; animais biorreatores que contenham, no leite, hormonios do

.
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crescimento; e ainda animais e plantas transgénicas produtores do Fator IX,
fundamental para a coagulacéo sangiiinea.

O binémio ‘biodiversidade e biofsbricas compde aspecto significativo dessa
segunda fase da revolucdo da agricultura tropical. O Brasil possui um quinto
da biodiversidade do planeta, o que significa uma gama significativa de
“principios ativos”, em sua maioria desconhecidos. Converter ativos
ambientais em produtos de utilidades diversas pode ser estratégico para o
Pais, por gerar vantagens competitivas, negécios e empregos. E importante,
nesse sentido, ressaltar a valiosa contribui¢do da biotecnologia para a
concretizacdo dessas agoes. Além de plantas, fungos e fibras, pode-se produzir
medicamentos, vacinas, cosméticos e outras substincias da quimica fina, por
meio de biofabricas.

A exploracao do potencial da biodiversidade brasileira, aliada as tecnologias
e a visdo empreendedora das biofabricas, é a base para um novo tipo de
agronegoécio. Outro aspecto dessa valiosa associagido é a possibilidade de, por
meio dessas mesmas biofdbricas que geram servicos e negécios,
desenvolverem-se pesquisas sobre espécies vegetais ameacadas. Nesse caso,
a biotecnologia empregaria técnicas de micropropagacio vegetal que
possibilitam a producdo de mudas em larga escala e em pouco tempo,
superando, muitas vezes, as limitacdes encontradas pela propagacio
convencional dessas espécies. O Brasil tem atuado timidamente nessas areas.
Por serem importantes para a economia nacional, as a¢oes de pesquisa de
tais areas serdo gradualmente dinamizadas, proporcionando, assim, o efetivo
aproveitamento da diversidade biolégica que o Brasil detém, e podendo,
também, agregar muito mais valor aos recursos naturais do Pais.

Nessa segunda fase, fibras e celulose continuam a merecer as atencoes da
agricultura tropical no Brasil. Isso decorre do fato de o setor de fibras para
fabricacao de produtos de papel ser muito promissor na América Latina,
fazendo, desse continente, o principal sitio de producéo no mundo. Isso resulta
da grande produtividade florestal nas areas tropicais e subtropicais que
apresentam as espécies do género Eucalyptus e Pinus. Embora o setor de
papel ndo tenha tido grande crescimento em termos mundiais (2 % a 3 % ao
ano), deve-se considerar que o setor deve crescer muito na América Latina
nos préoximos anos, para atender principalmente ao mercado asiatico.
Nenhuma regido do mundo consegue produzir fibras de celulose aos baixos
precos praticados pela América Latina, especialmente, aos do Brasil. Por
conta disso, produtores europeus e norte-americanos de fibras celulésicas
tendem a fechar suas unidades menos produtivas para dar lugar a novos
produtores na América Latina. O motivo € a alta produtividade das florestas
tropicais (alta fotossintese), que se reflete na diminui¢do do custo unitario.
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O reflorestamento visando ao aproveitamento das areas abertas e impréprias
para a agricultura e a promocdo de recuperacéo de areas que nio deveriam
ter sido desmatadas abre expectativas para a mitigacao do aquecimento global
e para a reducdo da pressao sobre os estoques de florestas naturais. A isso
somariam*recentes tendéncias mundiais de reducédo do uso de madeira de
floresta nativa para diversos fins. O empenho é para que isso decresca dos
atuais 67 %, para 50 % em 2025 e 25 % em 2050 (KAUPPI et al., 2006).

As empresas buscam maior uniformidade da celulose, utilizando madeira
homogénea e estabelecendo maior controle do processo. A fabricacao de papel
requer mais velocidade de maquina, mais facilidade de desaguamento e muita
resisténcia da fibra. Com isso, agride-se¢ menos a fibra e recorre-se a menos
produtos quimicos, causando, assim, menor impacto ambiental. Nesse sentido,
as pesquisas buscam a otimiza¢ao das propriedades da fibra de celulose
(histerese, deformacéo, distribuicao, comprimento, resisténcia) a fim de
aumentar a produtividade do processo de fabricagao de celulose e papel, bem
como de reduzir o impacto ambiental e oferecer propriedades diferenciadas
ao papel. As principais linhas inovadoras na area de fibras de celulose na
atualidade dependem da nanotecnologia para a fabricacido de produtos
inteligentes. Também a area de biorrefinaria florestal, que se propoe a extrair
valor da madeira ndo somente de fibras para a producéo de papel, mas também
de produtos com maior valor agregado, por meio da conversido dos
componentes da madeira em biocombustiveis, polimeros ¢ outros produtos
utilizaveis em quimica fina. Pode-se citar ainda pesquisas na drea de
biotecnologia, como o programa genoma do eucaliplo (Ifucalyplus spp.). Tais
programas buscam reduzir o teor de lignina na madcira, aumentar o volume
de fibra na arvore e alterar as estruturas de¢ vasos no eucalipto. Como
conseqiiéncia, aponta-se o aumento de produtividade ¢ a homogeneidade da
floresta — 100 % da madeira consumida vem de [loresta plantada. Outras
vantagens obtidas sdo a reducéo do uso de quimicos na polpacéo e de consumo
de energia e de d4gua no processo.

A producdo de fibras celuldsicas na atualidade se d4, basicamente, por
processos de polpacgdo da madcira por metodos quimicos, mecinicos e mecano-
quimicos. As fibras sdo utilizadas principalmente na fabricagéo de papéis (para
impresséo e escrita, como cmbalagem ¢ componente sanitdrio). Algumas
unidades convertem as [ihras de eclulose em derivados, como viscose, raiona,
celulose microcristalina, nitrato de celulose e acetato de celulose. Existem
também os mercados de encrgin ¢ dos produtos sélidos da madeira, como
madeira serrada, chapas ¢ compensados.

Atividade adicional de grande importancia deriva da domesticacao de novas
espécies. lim varios ccosgilemas brasileiros, existe intensa atividade de
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coleta de itens biolégicos que fazem parte dos recursos extrativos do Pais,
como frutos e resinas nativas. Na medida em que a demanda por esses frutos
e resinas cresce, em Ambito regional ou nacional, o plantio domesticado passa
a ser imperativo. Esse processo de domesticacdo, que ja ocorreu com a
seringueira, o guarand (Paullinia cupana Kunth), a castanha-do-para
(Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.), o cupuacu [Theobroma grandiflorum
(Wild. ex Spreng.) K. Schum.], o acai (Euterpe precatoria Mart.), a pupunha
(Bactris gasipaes Kunth), a pimenta-longa (Piper hispidinervum C. DC.) e o
jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen], pode ocorrer com outras espécies.

O cupuacu — que estava restrito a coleta extrativa e a producéo nos
quintais —, com a tecnologia gerada pela Embrapa e as experiéncias dos
produtores, foi plantado racionalmente em mais de 25 mil hectares na
Amazonia (HOMMA, 2006, p. 49).

Também fundamental é a adrea de sanidade vegetal e animal (novas doencas,
doencas “revigoradas”). Os sistemas de sanidade tém por objetivo proteger o
sistema produtivo, sem afetar a satide do consumidor final. No caso da producéo
animal, entende-se que a expressao do potencial genético dos rebanhos e
produtivo dos sistemas de criacdo ocorrera se os fatores constritivos forem
eliminados. H4 problemas sanitarios que precisam ser resolvidos como forma de
apoiar a producéo e acelerar as tomadas de decisdo dos 6rgéos de vigilancia
sanitaria. Para superar problemas nessa area, convém ainda motivar os
produtores a se engajar em campanhas de controle e erradicacio de doencas.

A sanidade animal esta bastante relacionada tanto a produtividade quanto a
qualidade de rebanhos e criacgoes. Parte importante dos trabalhos nessa 4rea
estd dirigida ao controle natural de parasitas, na prevencéo contra doencas
novas, como a encefalopatia espongiforme bovina (do acrénimo inglés BSE —
bovine spongiform encephalopathy) e a gripe avidria, causada por uma
variedade do virus influenza (H5N1), e no surgimento de algumas doencas
“revigoradas”, como é o caso da aftosa. No que diz respeito ao controle de
pragas, é importante considerar que uma das caracteristicas da agricultura
tropical é a de entender que o controle quimico precisa ser praticado
simultaneamente a outras medidas, como o controle biolégico e a sanidade.
No caso dos ectoparasitos, como o carrapato-do-boi (Boophilus microplus
Canestrini), a mosca-dos-chifres (Haematobia irritans L.) e o berne, causado
pela larva da mosca Dermatobia hominis L. Jr., doenca de maior impacto em
condicoes de criacdo extensiva de bovinos, a estratégia que se tem mostrado
mais eficaz é a do “manejo integrado”. Esses ectoparasitos sdo responsaveis
por: perda de peso corporal (ou ganho zero), decorrente da irritaciao dos
‘ animais, e também por lesoes profundas, anorexia e morte; danificacao do
] couro dos animais; transmissao de agentes patogénicos e lesdes que permitem
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infeccdes ou infestacdes sccundarias. Ademais, vacas infestadas produzem

menos leite, fato comprovado pelo pequeno ganho de peso e pelo desempenho
dos bezerros.

Em sanidade animal ¢ vegelal, qualidade é palavra de ordem. Com efeito,
intmeras mudancas ocorridas na arca de fitossanidade, principalmente por
meio da certificacao de produtos, receberam influxo direto das medidas
adotadas pela Organizag¢io Mundial do Comércio (OMC), mais precisamente
do Acordo de Aplicacao de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (Acordo SPS),
do qual o Brasil ¢ signatario.

Na histoéria da agricultura brasileira, até bem recentemente, as pragas eram
tidas, nos ecossistemas, como um mero detalhe. Seu surgimento induzia
apenas seu combale, muilas vezes com o uso de produtos extremamente
agressivos aos scres vivos. () objetivo principal estava centrado na producéo
e na produtividade, isto ¢, nos aspectos exclusivamente quantitativos.

Atualmente, a agricultura tropical faz abordagens que séo utilizadas,
sobretudo, para a obtencao de produtos de qualidade. Entre essas, estdo as
acoes fitossanitdrias sobre sistema integrado de producéo e de pragas, areas
livres, monitoramento ¢ dispersao. Os paradigmas buscados atualmente se
fundam na producao, na produtividade, na sustentabilidade (tanto ambiental
como social) e na qualidade. Busca-se diminuir o impacto ambiental com o
uso racional dos agroloxicos ¢, principalmente, com a procura de produtos
biorracionais (aqueles relativamente inécuos para organismos néo-alvo) e
inimigos naturais.

No que concerne a recuperacao de areas degradadas, persistente atencio
esta sendo dada ao programa de integracédo lavoura-pecudria-floresta. Esse
programa consiste num conjunto de téenicas que viabilizam a recuperacéo de
areas degradadas. Faz parte de seu foco a rotacdo de culturas e a
sustentabilidade do sistema plantio direto, o que contribui para a diminuigéo
do desmatamento da vegetacao natural. Conforme palavras de um estudioso

a combinacdo de diversas plantas anuais e perenes, e também com a
pecudria, tem-se revelado como um excelente sistema de uso da terra na
Amazonia. As vantagens de natureza ecolégica, em termos de protecdo
do solo, da flora e da fauna, podem ser associadas com a maior
lucratividade das culturas componentes, praticas culturais mais
adequadas, alternativa para a ulilizacdo de dreas degradadas e na
recuperacio de areas que nio deveriam ter sido desmatadas. (...) No
final, a combinacéo de plantas sombreadas e sombreadoras procura imitar
as condic¢des originais da floresta. Plantas como o cacau, seringueira,
cupuacu, acaizeiro, pupunheira, espécies madeireiras podem ser
combinadas em diversas modalidades, observando sempre a perspectiva
do mercado das plantas componentes (HOMMA, 2006, p. 51).
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A agricultura tropical, nessa segunda fase, esta também comprometida com
a exploracao de novas possibilidades tecnolégicas, a exemplo de ambiente
aquatico,’novas fontes de alimentos, bactérias, algas e novas plantas. Quanto
as novas commodities tolerantes a condicoes climéaticas adversas e com maior
valor nutricional, a Embrapa deverd, mantendo-se o atual nivel de captacao
de recursos, colocé-las no mercado em até 5 anos. Entre essas inovacoes, esta
o cultivo do milho em solos arenosos e a recuperacdo de area de pastagens
para producdo de energia e desenvolvimento de sementes de soja com maior
valor nutricional e mais tolerantes a estiagem.

Tanto nessas op¢oes inovadoras quanto nas tradicionais, o bindmio tecnologia
e inovacgao precisa ser aperfeicoado incessantemente. Nesse contexto, é que
se forma o conceito de inovacao relevante (SILVA et al., 2005), relevancia
esta cujos exame e compreensio sdo necessariamente multidimensionais.

A Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, conhecida popularmente como
“Lei de inovacao tecnolégica”, define inovacdo, em seu artigo 2°, como a
“introducao de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo ou social
que resulte em novos produtos, processos ou servicos” (BRASIL, 2004).
Coerente com esse tipo de compreensao, pode-se ainda pensar, por exemplo,
em distingdo entre inovacéo e inovacgio relevante.

A inovacgao relevante emerge de processos de interagdo social, nos quais o
conhecimento significativo é gerado no contexto da sua aplicacdo (dimenséo
pratica ou concreta) e das implicacdes (moral ou ética). Isso quer dizer, por
exemplo, que, além da eficiéncia, deve-se construir a relevancia da agricultura
tropical. Deve-se, assim, reconhecer a complexidade, a diversidade e a
dindmica do contexto tropical em transformacéo, indo além da preocupacéo
com os resultados da pesquisa, de forma a incluir um compromisso com o0s
seus impactos. Isso é importante para a prépria pesquisa agropecudria, cuja
sustentabilidade institucional depende mais da sua relevancia externa do
que de sua eficiéncia interna.

A inovacio relevante representa uma ruptura inevitavel com a légica usual
de inovacéo, conforme a qual uns atores geram, outros transferem e os demais
adotam o conhecimento gerado, sem interagio importante entre estes e outros
atores sociais e institucionais do processo de inovac¢édo. Sem interacéo, corre-
se o risco de formular e executar projetos de pesquisa com um alto grau de
coeréncia interna, mas com pouca ou nenhuma sintonia com as realidades,
necessidades e aspiracoes dos atores que deveriam beneficiar-se dos seus
resultados. Mas é preciso compreender que s6 a interacao permite identificar
e superar lacunas de correspondéncia (de sintonia) com o entorno (contexto)
relevante.
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Se o contexto deve ser a referéncia, a maioria dos projetos deve ser concebida a
partir de problemas abrangentes (complexos), dos quais se poderiam derivar os
problemas propriamente disciplinares de pesquisa. O contexto ndo tem problemas
nem desafios simples, mas um problema complexo para a pesquisa pode revelar
varios probtemas disciplinares de pesquisa inter-relacionados. Entre outras
coisas, um projeto dessa natureza ja nao pode ser desenvolvido por um tnico
individuo, a partir de uma tnica disciplina e eventualmente apenas por uma
organizacao. Essa tarefa exige trabalho em equipe, enfoque interdisciplinar e,
eventualmente, arranjo interinstitucional.

Gerencialmente, o conceito de inovacgao relevante implica elevada eficiéncia da
gestdo dos meios de pesquisa e, principalmente, relevancia do conhecimento
gerado e apropriado pelos atores sociais, econémicos, politicos e institucionais
do desenvolvimento. Politicamente, a inovacdo relevante importa na preocupacgéao
com a sustentabilidade institucional das regras, os papéis e os arranjos
institucionais constitutivos do SNPA, porque a complexidade da agricultura
tropical requer atuacéo interdependente de todos os que integram o sistema.

Nao se deve esquecer que a sustentabilidade implica cultivar as condicoes e as
relacoes que geram e sustentam a vida. Portanto, a dimensao ética da atividade
de pesquisa deve estar presente em todos os momentos do processo, desde a
negociacio dos problemas e a definicdo dos desafios relevantes e a concepcao
dos projetos de pesquisa, passando por sua execucio, até a aplicacdo dos seus
resultados e a verificacdo das conseqiiéncias dos seus impactos. A ética é um
tema transversal que influencia a forma de as pessoas serem, sentirem, pensarem,
fazerem e falarem. Assim sendo, ela ndo pode ser reduzida apenas a um conjunto
de procedimentos a ser seguido de forma instrumental ou operacional. Ao
contrario, ela implica novo comportamento, comprometido com a
sustentabilidade das varias formas e modos de vida associados a agricultura
tropical.

A inovacédo para sistemas integrados de producdo ndo deve ser discutida nem
percebida, e muito menos praticada, como um conjunto de instrumentos
conceituais, ferramentas metodologicas e passos operativos, que podem ser
sintetizados num manual de pesquisa. Trata-se, isto sim, de mudanca de padréao
norteador de atitudes e comportamentos, cujas implicagées incluem
transformacéo qualitativa dos modos de interpretacéo e de intervencao.

Pesquisadores brasileiros — atuando em conjunto com especialistas em politicas
publicas e desenvolvimento institucional, produtores e consumidores — sdo
chamados a liderar novas frentes de inovacao. Tal postura favorece a antecipacao
dos problemas, o planejamento de solugoes e o teste de resultados, com arrojo e
também cautela, rigor e seguranca.




