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Caderno especial 

O modelo agrícola baseado na revoluçao verde se esgotou. No- 
vos desafios exigem, ai4m & dificil busca & manutenção equi- 
iibrada da produção de alimentos, uma mudança na matriz de 
prodqiio que a MO e médio prazos deveri estar dissociada da 
dependhcia de derivados de combustiveis f6sseis. Esse deve ser 
o futuro que a pesquisa agropecuária dever4 procurar. O mais 
impressionante t! que, no leque de posslveis opções tecnol6gicas, 
o Brasil se enquadra em quase todas. E a extraordinária oportu- 
nidade de se transformar numa potência ambieutal. 
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"~posskl quea w l o c ~  das rnuâmps globais mmem 
obsoletos os metodos convencionais de inovação agropecuSria, 
como o melhoramento genérico e o conbole químico de pragas" 

A base genétka e 
os novos desafios 

a Manuel Cabral de Sousa Dias* 
Maurkk AnHkrio 

O Sumário do Relatário do Grupo de Trabalho I do Painel Inter- 
governamental de Mudanças Climáticas (TPCC, 2007), lançado 
em fevereiro deste ano, motivou grande discussão pelas condu- 
sões apresentadas para diferentes aspectos da woluçiio do di- 
ma na Terra ao longo dos pr6xkos cem anos. Tão importantes 
quanto as previsões são os estudos revistos e sumarizados nesse 

documento e que relatam as obsmçbes diretas nas mudanças 
climáticas recentes. Uma das mndusdes desse estudo aponta 
que "onze dos úitltimos doze anos (1995-2006) estão entre os de 
maiores temperaturas globais registradas." 

Dentre as principais condusões do Sumdrio do Relatório esta a 
conclusão de que, nas pr6ximas duas dkcadas, poderá acontecer 
aquecimento de cerca de 0,20C por dkcada. Muitos dos resul- 
tados apresentados agora jB constavam do Terceiro Relatório do 
IPCC, publicado em 2001, o chamado Tkird Asswmtent Report 
(TAR) e, a partir deles, uma equipe de cientistas brasileiros, sob 
a liderança de José A Marengo, da Instituto Nacional de Pesqui- 
sas Espaciais (Inpe) desenvolveu um estudo de nome Mudanças 
Clirndticas Globais t seus Efeitos sobre a Biodiversidade. 

As previsões apresentadas sobre as modificações dimáticas 
nos próximos anos são de grande importhcia para a orientaçiio 
estratégica da pesquisa agropecudria brasileira. As conclusdes 
de Marengo (20071, sumarizadas a seguir, indicam substancial 
infiu4ncia das mudanças climáticas sobre a biodiversidade e a 
produção agmpecuiíria no Brasil em prazos relativamente cur- 
tos (I0 a 20 anos), a saber: 

Semi-Ar&: as temperaturaspúdem aurnentnr de2 a 50C (2100). 
A caatinga serri substitarúaiapr uma vegetaçao c& &ma mais tiri- 
do. Aquecimento leva li mporaça0 maior e menor disponibilida- 
de hcdria Maior sem pode levar d migra@o da população. 
Sudoeste e Bacia do Prata: ainda que a chuva tenda a au- 
mentar nessas refies, as elevadas temperaturas do ar poderão 
comprometera disponibilidade de água para agngrrcultura, con- 
sumo ou geração de -'a. O balanço hidr~zógiw regional 
pode ser afetado com prejulzos para atividades humanas. 



Sul: a produ@o de grrfos pokerdfiar irrviabilizada na 
Regulo Sd c m  O aumento da teqemtura vnbdia s a alte- 
rapo mamnte no regime de chrsws. Enchente siio previstas 
bem coma m t o s  de ala i~tm'dade 
Agrimltrrru: cuh~as firmes, como a laranja, tendem s mi- 
grar paro regiões com temperaturas médias mais ummas. A 
produçcão poder4 deslocar-se para o Sul Elevadas temperatu- 
rsr de verdo vdo codcianar o &slocammto de culturas corno 
urmz,j?i@a soja para a Região Centro-Oeste. 
Hú,portmiop cadavgzmaisidkios d e ~ ~ d s  rnudanps dimáffcas 
p i s r a S  lew& à i~temi$mpo do$ edrmes hfdrims, ttérmicos e 
nutriciona& comprofuptdos rqftms sobre ossistemas deprodqfio 
m, tocante à a&pt@o dos cultivos @uh&f$e e tmtipww 
fisicpquirniras o m*&mis dasgtodums agmp~xwírb5~ 

'Fepramrntas 
Além disso, é passível que a velocidade das mudanças globais tor- 
nem obsoletos os mdtodss convencionais de inovãc;ão agropecuá- 
ria,como o mefhorammm genktico, o ontntle químico de pragas 
entre outros, que têm sido, até aqui, os principais instrumentos de 
adaptaçao dos organismos utdhdaã: na agropédria. 

Mudanças nas temperaturas e na umidade nos vários agroe- 
cmistemas poderão levar h intensifiração dos estresses bi&ticos, 
com surgimento de pragas (insetos, microrganismo& nemat6i- 
des, $mos, etc.) ate entga pouco expressivas ou de importância 
se~uadltria, cam dano B produtividade e à qualidade, d b  de 
riscos, ainda diffceis de prever, ?t seguranp alimentar. 

Para amenizar os efeitos previsíveis das mudanças climhticas 
globais sobre as sistemas de produ@ ágropecuiria, a pesquisa 
deveri desenvolver e colocar A disposiçâo da wcie.dPide wn novo 
arsersal de ferramentas e estrateas baseadas em manejo, insu- 
mas e gen6tica compativeis cam o desafio de mitigar efeitos jB 
instalados e contribuir para a reduçia de efeitos previstos para 
o futuro, em especial aqueles decorrentes de novas emissões de 
gases de efeito estufa. 
Assim, o desenvolvimento de sistemas mais adaptados a altas 

temperaturas, à falta ou excesso de chuvas, a ventos mais fortes 
e ao ataque de pragas devem ser priorizadùs. Igual prioridade 
dwe ser dáda ao desenvbhimento de sistemas que Levem ao se- 
qiiestro de carbono, substituam cambustiveis fósseis e econo- 
mizem insumos impactantes para s meio ambiente, Modelos de 
recoaversão dmrão ser buscadas, muitas vezes sustentados em 
soluçaes do próprio ambiente. 

E a agridtura brasaeira dá exemplos da possibilidade de se al- 
cançar ases objetivos, São, por exemplo, plantas e animais mais 
pmdutivos~ mais resistentes a insetos e doenças, e mais adaptados 
aos rigores ambientais dos trópicos, bactérias diazotrbficas capa- 
zes de fifEZU a nitqbio atmasMco em raizes, e insetos, fungos 
e b d r i a s  capazes de mntr~1ar pragas e doe-. 'Ziida issa são 
armas que em sida utilizadas re-ente em diversas cultura 
como soja, cana-de-aç5car,algod&, e fruteira, e demonstram que 
o Brasil detém uma liderança no cksambento de alternativas 
sustemAMis de produção agicola em mdi@es de estresses. 

Esse importante acervo de tecnologias desenvofvids pelo 3s- 
terna Nacional de Pesquisa Agrop~icuáris, com marcante contri- 
b u i ~ % ~  da Ernbrapa, têm sido htar importante na uiabiiização 
de uma agricultura mais sustentável, que tem disponibiiizado 
inúmeros serviços ambientais taiscomo a reduçãa no ritmo de 
abertura de novas 4reás de cultivo e, par decarrência, das quei- 
madas e da desmatamento, a redução na utilização de agroqui- 
micos e de práticas que levem B degradação ou fragilizaçiio da 
base de recursos naturais, a diminuição da contarninapio de len- 
@ freátícos por resíduos agrícolas e de agrot6xicos. 

Todas mas redhqaes foram passíveis a partir de uma úni- 
ca decisão estratégica: a manutenção e o constante enriqueci- 
mento de um banco de recursos genbticos de plantas, animais e 
micrstrganismos que identifica, recolhe e r e p d u z  não apenas 
as formas de vida de potencial interesse da agricultura, encon- 
tradas nos biornas brasileiros, mas também gerrnoplasma de 
biomas de outros países. Foi essa base genética que permitiu à 
ciência agricola brasileira enfrentar com sucesso os desafias da 
agricultura tropical. 

É, de novo, na aplaraçãa da imensa variabilidade contida 
nessa base geadtica que reside o caminho mais prmnissor para se 
fazer frente aos novos desafios elencados, 0 s  centros de pesquisa 
da Embrap e de instituiçdes parceiras, que condusm ptogra- 
mas de pesquis em recursos geni-ticos e desenvalvimentu de 
cuitivares e que tiveram papel marcante na agricultura brasileira 
ao longo das i(l1timas tr& dkcadas t h ,  agora, o desafio da busca 
de um novo patadigma - encontrar, entendet e disponibilizar, 
no potencial contido nos recu~ços genkticos, as funções biológi- 
cas e serviços ambientais promotores de uma agricultura capaz 
de superar esses desafios, de f m a  competitiva e ~ustent&vel. 

O Brasil detém uma extraordinária riqueza biolbgica, capaz de 
sustentar a mnstru@o deste novo paradipa. Apenas a Rede Na- 
cional de Recursos Genéticos (~enargen) da Embrapa detém uma 
coleçáa de 1DO.OOQ amostras de sementes de cerca de 450 espé- 
cies vegetais, armazenada em dmaras frias na Ernbrapa Recursos 
Genéticos e Eiotecnolagia, em Brsitia (DF). A rede conta ainda 
com 170 Bancos Ativos de Germoplasrna (BAGs) mantidos nos 
centros EiÊ pesquisa da empresa, nas universidades e organizaçóes 
congneres do Sistema Naciona1 de Pesquisa Agopecuária, que 
tataIizam cerca de 250.000 amostras de materiais vegetais. 

Conforme aumenta o interesse por diversificação e agregação 
de valur agricultura, na forma de novos alimentos, biaener- 
gia, fibras, f8rmams e biamateriaís apiidveís a diversos ramos 
industriais, o interesse do melhoramento genético se volta ine- 
vitavelmente para esses acervos, em busca de tspeciea, sistemas e 
processes que correspondam às demandas apresentadas. 

Adequadamente estudadas e conhecidas, muitas funqões bio- 
lógicas importantes pode& gradualmente ser incorporadas 
as es@cies de interesse, via pri-mIhoramento, mdhoramenta 
biateniol6gico ou convenuond ou intedmbio com outrbs pa- 
íses. O acervo citado representa vallosissimo capital para kili- 



tar a busca 61 tm6a & raums geriéticas arighQrio8 de regi6es 
em que wcam temperaturiu m d b  mais altas e solos nlais 
~ Q S  do que no Wi 

Era: especid, serão f u n ~ t b  bioI&gícas que tenham 
impacto positív~ em processos como &pta@o a estxsses bi8- 
tias e abi6ticus cada vez mais intensos e em 4ços-ãaibientais 
mní~ regdação da m m p o s i ~  quIaiica da atrnwb supri- 
mento de "Iguq ciclzmgern de nutrientes, poliniq$b, &mr@a z, 

recida.ge~13 de miduou wtre oume. 
N w e  cenikio, espera-se que a eornbif+ de lest~ttgias da 

b i o t e ~ k e l ~ a  modema 60m as estmt€gim ti3adiàon;ils de inova- 
@o @cnoIb@ca para-a -$ricultura, seja o csiminho eficiente para 
a descbbma e a uiaoqom$o, a mi5dia p f a q  de wIu@es bioI6- 
&as viabdizadaras de m a  agricuIm mais compatível cofn ;as 
m d n *  ciimiíticas que se de~mrtinam. 

Pde-SE entb c~nduir que o e~qwbmto da rmiabilid& ~~~ a ma d e q d  carwt&a@a e a cumema+ das re- 
wriw gen&ti-a servipskamhientais a ser contemplados por 
goÍlticas públicas especffiw. 

Modernizacão induz 
a conservacão 

Evaristo E. de Mjranda* 
Adriana Vleira de Camargo de Moraes* 
Cfistina Criscuolo* 

& mudansq teendógb da qpicuitura brasaeira adqukkam 
tal mpitride que p a b  w vistas rglQ espqíh A iacbfpor+~ 
dre novas t e c n u ~  mmo par aaQ, o phtio direta em 
cerca de 23 míIhóes de htxtms, ou dtetgqões na ocupqib das 
tema, como a substihsi@~ de terras ociosas por agzidtwa ia- 
t n u ~  trán&ma a paisagem &em tal escdaque 
pmfveis de monito~amento p ~ t  sateIite, 

Nas tütúms enos, a Ernbrapa ii4miwmmento p %&lite de- 
stmi31w &temas de aianito-m arbibitIrl ~ u t i  permitem de- 
teccar,ldmMear~ qualifimr, qua1-1- e cart~pfar  a-dhhíca 
do USO e ocupa&dás temas no hsii,  em várias níveisespausiis. 
Um dessa sisternast o de m u n í ~ m t u  &tal de qp&mdas,, 

aperadond li4 mais de i5 anos. Baseado em dados dos m&- 
tes da &e NOM-A- obtida pelo Instituto Nacional de 
R s q u k  &pci&s - Inpe, o sistema permite a Beteqiio &ria 
da USO do fbg~ na a@icuIm,,em todo o tétnt&árfo naci~mrl. Os 
dados seniam&, mensais e ahwís parà estados, pais e 
diversos r- ~~s d i f e m  S&J díspmibiidos 
nã Internet ~www.que~;18.cnprn,enbrapaabr). 

Clwírnadas 
O monitoramen~ das qwiináda tem demonstrado coma aex- 
pafffo da z@cdtura maderna, ptinciphente da soj& do mi- 
lho e do algodão, tem lmdo a uma redu@o no um do ftxgu. I= 
6 particukmwt9 visível no Cwtro-.C)9s@. A título de mempio, 
w Figuras 1 e 2 iiprcmm o t d  darts!queimadas detecta* em 
Goib e nas partas sd e central do Mhm Grosso nus anos de 2QOQ 
c 2066. Nesse prhdo houue uma redupo de 1 1.lW &OS para 
6.561 faos de queimadas, ou aeja, uma dimiaui@o da ordem 
de 41%. 69 dada mensais e a n d  p&mitefn refinar a m&$e 
dessa dinamia espacial e temporal. 

Rèmitados análogos de rdwo de queimar& acmreriun 
tanto no sttl da &r&b, G ~ M Q  na n@b aes3e da &hb. A 
e"rpw& da soja, ck, aigsdgoI do &o, dos ~ ~ r e s ~ e n t o s  

Figura 1 Pontos de queimadas no Estado de Goí#s e nas 
parter sul e central do Estada do Mato 

Figura 2 Pontos de queimadas no Estado de Goiás e nas 
partes sul e central do Estado do Mato Grosso em 2006 



e da agricultura irrigada no o- da Bahis foi monitorada por FQwa 3 Mapa com o uso e cobertura das terras 
sa&te para o Banco Nacional de Desenvohrlmento EconBmico no *@*<Ia Bahia em 1985 

e Social - BNDES f www.bndes.cnpm.embrapa.brJ) e apresentou 
uma enorme evohx@o entre 1!?85 e 2000, em uma dinâmica que 
prossegue até hoje. Nas Figuras 3 e 4, a exgansão do agonegb 
cio 4 emnplihda pelas classes de agropemdria moderna (em 
vermelho) e dreas irrigadas (em roxo). Elas apresentaram um 
cmdmento, no modo aaalkdo, de 154% e 52696, respectiva- 
mente. Em valores absolutos, isso significa um aumento de 975 
mil ha para a agropecuária moderna e uma expansão superior a 
90 mil ha em Areas ocupadas com culturas irrigadas. Áreas com 
re£lorestamenxo, hexistentes em 1985, j i  ocupam mais de 24 
miI ha em 2000. Todas as transformaçõeç foram acompanhadas 
por uma significativa expansão das 4re-i~ urbanjzadas (mais de 
126% em relqãiõ a 1985). O sistema de monitoramento por sa- 
téiite, do uso e trcrrpa$ão das terras, continua gerando subsidias 
tanto para agentes do agrone@cio, como para gestores de poií- 
ticas de fomento e credito na região. 

iuWastemQdogh~ F@ura 4 Mapa com o uso e cobertura das terras 
Outro exemplo são os ganhas de adequabiiidade no uso @- no oeste da Bahia em 2000 
cola das terras, devido à incorporapo de novas tecnolagias, Na 
adncia de tecnologias modernas, as terras agrícolas podem 
ser subutilidas ou sobre-utihdas, Uma primeira avaliação 
da âidmica da adequabiklade da ocupago a@ala das terras 
foi malhada em colaboração com a Abag-RP e o Projeto Eco- 
agri (Fapesp) em uma área de aproximadamente 52.000 kmz, 
abrangendo 105 municípios da regSo nordeste de @o Paulo. 
Confrontados digi€aimenk, em um sistema de informações geo- 
gráücas, os arquivos cartogrAficos do mapa de aptidiio das tmas 
e ~ Q S  mapa de uso e cobmura de 1988 e 2003 indicaram que 

r as dasses bcupaç& perfeitamente adequada" passaram de 52% 
- em 1988 para 62% em 2003, graça5 ao uso de novas tecaolo- 

gias apicolas de rneamhçáo e Uiwmos (www.abagrp.cnpm. 
embrapabrrl) . 
Os a o s  de rdequrbilidade, devido principalmente i me- 

cada$io, levaram a um maioi: respeito da aptidáo das terras 
em iünçáo do relevo. Uma das conseqüências desse processo 
t a recu~eraçiio da vegetam natural e& áreas de pre&ação 
pammente, m o  ò e i i  de rios, declives acentuados e topos de 
morro, em que as máquinas não operam e onde a agricultura 
moderna náo se instala Os dados de sat&te evidenciam: a ex- 
pansão da apicultura tecn%cada e mecanizada é quase sinbai- 
mo de nfanuteneo dou recuperao de mata ciiiar, como vem 
ocorrendo com a expmsão da soja em diversas regi- de Mato 
Grosso (Diamaatino, Rondonópolis, Primavera do Leste) e com 
a cana-de-a@= em S& Paulo e Minas Gerais. 

Sat#iites 
Nos tíítimos ms, cremam o númera de satelites de empre- 
sas privadas operando e comerciaikndo dados e a capacidade 
de tratamento de infomaçks orbitais e cartográficas pela Em- 
brapa Monitoramento pur Satélite. Isso ampliou a aplicação de 

geotecnalogias na g ~ o  temitoriai do agronegikio brasileiro e 
permitiu a definigo de indicadores especfficos sobre a adoçio 
de tecnologias, bem como a identifi~ago de heas e sistemas de 
produçito carentes dessas inovações. 

Dentre as técnicas e tenzologias que gãnhararn precis8o e re- 
duziram custos estão a m a v e n t o  do usa e ocupa@ atua1 das 
terras, os zonmentos ecológico-econdmicos, a caracterizaçBo 
regional e local da 9gricultura e dos agricultores para o mercado 
de fornecedores de insumos e a eletrificaçio rural, os estudos de 
adiação de impacto ambienta1 para projetas agroindustriais, 
o monitoramento da sustentabdidade agrícola, os estudos para 
implantação de projetos de etanol e biodid, o mapeamento e 
a caractahtçiio da biodi-idade nas áreas agrfcok a dettx- 
$50 e monitoramento de queimadas e desmatamentos e o apoio 



A gestão de bacias e m i n ~ b d a s  hidmgi4ficãs em Areas rurais. sumo médio diário brasileiro em torno de 250 litros/habitmtd 
Em todas essas aplicaçlks observam-se rnudanps na paisagem dia (que é o dobro do valor sugerida pela OMS - Organização 
mal dmrren&s da inmrpora@o de tecnoIogias agrfcolas gera- Mundial de Saúde) e a popula@o de 180 mih6es de pe~sms, isto 
cfas pelo sistema nacional de pesquisa agropecuzkia, visiveis no s i g n h  um comma diária de 45 b & k  de litros e anual de 
campo e obseru$veís pebs sattslires em 6rhita terrestre. 16,425 triIh6es. 

Sob tais parâmetros, o aqi ige~  tem, entáo, a capacidade W- 
* Pgsquisadores da~mbmp Moni~ormmm PW SatÇ]i@ I m . c n ~ n ' t ~ e m ~ ~ p a b r J  tada de atender 450 rniihóes de pessoslano, equivalente a 2,5 

vem a atual popdaçãri brasileira. Se somidaarmos a remmen- 
daçao de wnsumo da OMS, que C de 120 litroslhabitmtddi~ 
o aqNefo é capaz de atender õ dobro da população a b a ,  ou 
sejh ce~w de 900 milhóes de pssoas/ano, 

"ocupa Uí?M dWl  de Cerca de 1 .zoam km2, Com Um p&I?d3/ de vivem na h & ocarrên&/influ&cia ~ ~ u i -  
explofztçao de água em torno de 40 km3#am, o qve tofreqwide fero ~ ~ n i  de l5 de pasaaá, wudrb Pwn& 
a 40 PiIhões de I & a "  e que, em determinado momento, poder20 vir a ser usuhrias 

eferivas, condiqiko essa que atribui um valor rnestidvel a esse 

Como protec_ - 
o aquífero guarani 

Marco Antanio Ferreira Gomes* 

A 4 p  é hoje, sem dhvida, um bem de d a r  econ6mico e já 
começa a ser ttatada com wna mercadoria [cornmodiry) em 
tado o planeta. Isso ocorre porque, dado o cenário atual de d- 
teraeo de suas caractcrfstiw, mant6-Ia em disponibilidade, 
principhente para cqnsmo humaoo, vem exigindo custa de 
tr'a~ento cada vez mais elevdos. A busca de novas inansin- 

ciais para atender au aumento de mia demanda tambb implica 
custos maiores. 

Assim5 6 imperativo que os Br@as gestores das recursos hi&i- 
cos, qualquer que seja o país, adotem, de forma eficaz, medidas 
que protejam e que tornem sustent$veis os recursos hiclricos, 
sejam superficiais ou subteSraneos, 

No Brsil, a preocupa@o e m  a Agia subtarhea sb se estabeb 
leceu na dtima diocada. Até aquele momento nao se Imaginava 
uma depdz@o tiio expressiva das recursos hídricos superfi- 
ciais, atk entiio considerados quase que inesgotii~is. Concorreu 
iambbrn parri que essa consçiencia aflorasse a necessidade de 
se her  estudos sobre o uso sustentável das áreas de recarga do 
&Mero Guarani, um dos maiores do m d o ,  visando sua pro- 
tqo,  pafa atender a, proposta de agenda bhsica de wnservq,m 
de hgua, apresentada em Curitiba ern 1996. 

Diasite dessa demanda de trabalho, a Embrapa Meio Ambien- 
te propbs, em 193% um trabah com abrang&ncia para toda3 as 
Areas de recarga do Aquifero Guarani m terntbrio brasileiro, 
paralelamente ao trabalha em andamento, desde 1994, em uma 
área de r e q a  na re@o de RbeiAo Preto, SI? 

A i m p o ~ c ~  do Aquifera Guarani é evidenciada pela sua 
extensão, pois ocupa m a  área de cerca de 1.200.000 hzT com 
um potenád de exp1~taw de água em tomo de 40 km3/ano, o 
que c ú r r e s p d e  a 40 tnth- de Mos. Ao se coasidem o con- 

h n a o  resmf6rio subkrr%neo3 tanto sob os aspectos soúd 
quanto eeon8mies e ámMentd. 
Da hrea total de 1.200.000 ka2, cerca de 839.8I10 k d  encon- 

tram-se na Brãsil e dividem-se em pnrçde~ confinadas (735.657 
kmz) e aflorantes ou de r a q a  direta ( 104.143 W) . 

As keãa afloxantes estão expostas a uma situação de risco 
de contamina@o em decorrência da alta vuhembilidade na- 
tural aliada ao USO predominantemente agtSa)la, &se ca ir io  
conduz à instalaeo de dois processas relativamente comuns, 
observados ao longo de vários aaas de trabalho nessas regi6es: 
processos emsivos e processos de contaminação da 4gua por 
agraquímims. 

Contrdeeerorão 
Em se tratando de pmcesos erosivo$ instalados na proprie- 
dade, no caso de sulcos e rarinas (erosees de pequeno porte), 
por exemplo, o custo de recuperaçaio ainda t baixo, mas atinge 
valores médios pr6dos  de 10% do valor da terra no caso das 
Arcas de recarga, até porque seu &r e menor em comparação 
ao das terras localizadas fora dews Areas. Em casos de vuço- 
roas (erosda que atingem o lençol freitico), quase sempre o 
custo de rmupera@o excede o valor da terra, tornando vi&& 
somente apes para conter ou evitar sua expansão. Nesse par- 
ticular, ca& então s pergunta: quanto se ganha-mm e reduçilo 
ou com O contrale dos processos erasim nas áreas de recarga 
do Aquifera Guarani? 

No m o  dos agroqddw (adubos, correrivos de sdo e a&ro- 
tdxicos), as posaíveís procwws de oontmina@o, principalmen- 
te da ágaa suberr%nea, implicam passivas ambientais quase 
m p r e  com custos que tornam sua recuperaqâo inaisvel. Isso 
decorre do processo difusa de mntamina~f o, em que a fonte e a 
área envolvidas sá;o amplas e o p r h m  contaminante pode ser 
encontrado em grandes profundidades. 
Desse modo, .a melhor coisa a fazer 6 evitar situaqões de risco 

de con~mimqãa por e$es compostos, adotando tkcnicas e pro- 
cedimentas que resultem no um riicionril e can.tr~lado de a @ ~ -  
químicas na propriedade rural como um todo mas, em particú- 
lw, nas areas de reicarga de aqtiíferos sedirnefitaes, como as do 
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Guarani, naturalmente frágeisI onde existe grande facilidade de 
mwimentaçãa desses compostos n;n perfil do sdo em direção h 
zona sahirada de dgua (aquifero). 

Ativos ambientais 
A adoção das tdcnicas adequadas mencionadas acima, reiaao- 
nadas ao controle de processos erosivos, bem como aquelas de 
uso racional de insumos, aliadas A capacidade de uso dos so- 
1m e de práticas com bases agroea16gicas constituem os pams 
fundamentais para o ganho crescente de ativos ambientais na 
propriedade, 

Terras assim manejadas podem se valorbar em até 30% quan- 
do comparadas aquelas cujos procedimentos deixam evidentes 
a exisdnda de passivos ambientais, principalmente sdws, ra- 
vinas (ausência de curvas de nivel. e terraços), pastagens degrã- 
dadas (presenp expressiva de termiteiros), ausência de mata 
ciliar junto aos cursos d'água, e o manejo incorreto das animais, 
deixando-os beber diretamente na água dos mananciais, dentre 
outras práticas inadequadas. 

Devido ao menor valor das terras nessas &as, onde os solos 
sãa bastante arenosos, 4 vi4vel a aduqo de procedimentos d e -  
quados & manejo de solo e de Agua que, assim, ccoatribuiríta, de 
forma preventiva, para a manutenção e mesmo para o aumento 
dos ativos ambientais; estes, por sua vez, proporcionam ganhos 
de valor tanto emn8rnico quanto ambientai, valarizando a pro- 
priedade. O ganho de valor ambienta1 t! expressivo, porque vai 
além da propriedade rural, pois contribui ta rnbh para o recar- 
regimento normal do Aquifero Guarani, 

O conjunto de procedimentos acima descritos pode-se deno- 
minar de Ordenamento Agroambiental, cuja premissa k i c a  
t a integraçãs de inforrnrnçtks relattvas a solos, releva, aptidão 
(capacidade de uso do solo), cobertura vegetal, vuinerabilidade 
natural da área, qualificação e quantifrcação dos agrot6xicos de 
maior risco para a água subterrânea, estudos de r i m  de con- 
taminação da 5guá subterrânea e identificação do perfil sócio- 
ecunbmico e cultud dos produtores localizados nas hreas de 
estudo. Tem-se, assim, um canjunto que integra &nim mais 
limpa deprodu@o ou ambientcllmente mair eq~ilibrdas. 

Ordenamerito 
A proposta de Ordenamento Agroambienral para ~ts Areas de 
recarga do Aquífero Guarani em territbrlo brasileiro tem por 
objetivo dar subidios a diversas a-s voltadas para a sustenta- 
bilidacie de áreas Mgeis ou de alta vulnerabilidade natural. Pode 
hc ionar  como um documento orientadar, com vistas & h u -  
la@o de políticas públicas para essas Areas, dentro de um con- 
junto de medidas que incluem as Boas Práticas Agrícolas (BPAs), 
ajustadas para cada região. 
Essas BPAs nada mais sáa que um conjunto de procedimentos 

de m p o  que visam: i) garantir a qualidade do produto agrícola e 
a @de, bem-ata e segurança do trabalhador nual; ii) a comer- 
va@o do meio ambienfe; e iii) adicionar valor ao produto obtido 
pelos pequenos, mwios e grandes produtores agricoh, atenden- 

do aos prindpias de rastreabilidade dos produtos, desde sua pro- 
dução sem agres&~ ao meio ambiente, até sua c o m w ~ ~ a a  

As boas práticas agrícolas recomendadas pela FAOtOMS e 
endossadas pela Comunidade Eçonbmica Europeia consideram 
os diversos tipos de sistemas de produ@o agrfcola existentes. A 
adoqo dessas BPAs deve obedecer Bs legislaqôes ambienta1 e tra- 
balhista e ao Estatuto da Criaup c do Adolescente, vigentes no 
Brasil, bem como as principias dticos de igualdade de salários 
entre trabalhadores e trabalhadoras rurais. 

Do ponto de vista t&cnico, as BPAs contemplam vários as- 
pectos, entre os quais pode-se destacar dois deles, fundamen- 
tais na abordagem agricoia com vis80 sustentátel: a) observa- 
ção da aptidiio agrícola dos solos e b) organizaqao do espaço 
agricola, respeitando as firas de proteção permanente, aliada a 
wn plano de gestão arnbiental da propriedade (Ordenamento 
Agroambiental). 

Aptiâáo d a  mias 
Trata-se de uma avaliação que estabelece o limite ou a capacida- 
de de uso do solo, evitando assim que ele sofra algum processo 
de exaustão e que, conseqüentemente, comprometa a produçaiof 
produtividade agrlcola. Tem a m o  premissa a adoção de três ní- 
veis de manejo (A, B e C), correspondentes aos niveis tecnoi6gi- 
cos baixo, mtdio e dto, Apesar de ser um p r o ~ e d i m m ~  meto- 
dolágiut ji deserivolvido h6 muitos mos no Brasil, praticamente 
não se observa o seu uso por diversas raz-, entre as quais des- 
tacam-se a a t a  de inforrna@o (ãustnda de levantamento da 
aptidão) para a grande maioria dos solos agricolas.brasileiros e 
a ausencia de uma legislqão que obrigue a adoyão dessa técnica 
pelo produtor rural. 
Para a obtenção dessas informações seria necessário, inicial- 

mente, o levantamento de d a s  em escala de propriedade o que 
demandaria custos muito elevados, impraticáveis pelo proprie- 
tário rural. Isso si%nifica, na prática, que a obten@o de tais in- 
formações t possível somente por meio de grandes projetos na- 
cionais, com recursos piibficos, que possibilitem o levantamento 
ou chdicação de solos em escala de semi-detalhe. Um m m -  
p14 é a escda de 1:50.000 como ponto de partida, acrescida de 
outros levantamentos m a l  detalhados para, em seguida, avaliar 
a aptidão agrícola 
6 Importante salientar que a adoqiio dessa técnica redunda em 

ganhas ambientais e econbmicos relevantes, simplesmente por 
contribuir para a conservação do solo em todos os sew aspectos 
(fisico, química e biológico) e, também, por permitir ganho de 
produtividade quando comparada aos procedimentos comu- 
mente adotados. 

Gest&,mhiental 
Com as informa* do levantamento de solos e de sua aptidáo, 
aliadas àquelas relacionadas às áreas de preservação pmanen- 
te+ cujos conceitos estão contidos no C6diga Florestal Brasileiro, 
é possível estabelecer dentro da propriedade os diferentes usos 
da terra, obsewando as premissas de pmtqão ambiental. Trata- 
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se de uma ap&cie de estratiíicaqâa de uso da terra, tendo por 
base conceitos ecol@icas, o que se denomina Ordenamento 
Agroambiental. 

Dentro dessa visâo, a Embrapa Meia Ambiente desenvolveu 
ações de manutcnçao da qualidade do solo e da água e a conser- 
vagâo dí)s recursos biológicos regionais para duas regi&% (re- 
gião de Ribeirão Preta, 5P e Nascentes do rio Araguaia, GOIMT) 
- (Figura 1 ). Nesse contexto, fica evidente pela compkxidade 
das açdes, que o produtor rural n&o consegue sozinho viabilizar 
todo esse conjunto de procedimentos, o que demandaria inter- 
venções de ordem governamental para sua implementaçiio, a 
exemplo do que foi colocado para a obten~ão de informaçees 
relativas Ei aptidão agrícola. 

Acredita-se que a adoção do Ordenamcnto Agroamhiental, 
como um procedimento alternativo ao modelo de produçao 
agrícola, atualmente predominante, c preventivo em relaçiio 
aos riscos de degradação amhientat, seja o meio mais eficaz de 
aquisição de grandes parcelas de ativos ambientais nas áreas de 
recrirga do Aqui fero Guaraiii. Isso certamente traduz uma con- 
d i @ ~  ambienta1 favorável ii wstentabilidade dessas áreas. 

O ordenmcnto em si encerra um procedimento de gcstâo, 
até porque uma vez seguido criteriosamentc, permitirá a ma- 
nuteapo da propriedade rural dentro dos conceitos e parame- 
tros que permitirão viabilidade emnbrnica, equilibrio an~bien- 
tal e justiça social. 

+ Marco Antonio Erreira Comes e pesquisador da Embrayri Meio-Ainbittite 

'Nenhum outro segmento do agronegdcio brasiIeiro experimentou 
performance SimlEarA verficada pela silvicultura de erpecies de 
fapido crescimento ao longa das i5Airnas d&adas" 

moresta plantada 
poupa a mata nativa 

Marco Tuoto* 
Vitor Afonso Hoeflich'* 

O descnvolvirncnto tesnolbgico da çilvicultura de espkies de r&- 
pido crescimento no Brasil guarda uma estreita relaqiio com um 
programa estratégico setoria1 criada pelo governo federal (Fiset 
- Fundo de Investimento Sctorial) na &cada de 60. Na época, o 
propósito do Fiset era a de alavancar diferentes-segmentos in- 
dustriais no País, em especial a indústria de ceIulose & papel e a 
indústria siderúrgica. 

O Fiset vigorou entre a década de 60 e 80 e t? prov4vel que a in- 
dústria florestal seja o segmento que mais bem aproveitou o es- 

quema de subsidias e incentivos por ek proporcionado. Assim, 
o que se vê hoje em termos de produção florestal é resultado de 
um planejamento de lonw prazo iniciada ha 40 anos. No início 
da d h d a  de 60, as plantaç6es florestais no Brasil eram apenas 
200 mil hectares. Atualmente, a área de plantações florestais no 
Rrasjl cobre 5,? milhões de hectares, localizada predomirrante- 
mente nas refles Sul e Sudeste. 

As principais espécies cultivadas sào exdticas (pinus e eucaliq- 
to). No caso das plantaçdes de eucalipto, as especies predominan- 
tes siia o E. grmciis, o E. saligna e a E. uroplrylIa, alkm de viirias 
híbridas. As plantaçáes de piniis têm como principais espécies 
o I! tcaecda e o P. elliottii. Outras espécies como, por exemplo, a 
acácia (Acuciti spp), a gmelina (Gtnetitia spp), a seringueira (Hc- 
YPR brasi&erssis), a teca (Tectolin gmndis) e o pinho (Arnuenfia 
ntiprstifolia), contribuem com apenas 6% da área rota1 plantada 
no pais (figura 01 ). 

Ilesde a década de 60, o setor priva&), em estreita colabnra- 
ção com as institutos de pesquisa agrícola governamtrntais, entre 
da a Embrapa Florestas, vem obtendo excelentes resultados na 
introduçiio de espécies exóticas nas plantios flarestais comer- 
ciais no Brasil. As pe-quisas voltadas ao melhoramento genético 
e manejo florestal tem colocado o Pais entre os primeiras no 
mundo em termos de produtividade florestal. A figura mostra 
a evolu@o da produtividade das plantqdes fi orestais no Brasil 
nos iiltimos 30 anos. 

Em média, as plantações de eucalipto no Brasil apresentam 
um Incremento Médio Anual (IMA) de 40 dfhalann. As flores- 
tas clonais têm contribuido significativarneiite para aunientar os 
níveis de produtividade. Os rnelhores clones podem atingir 90 
m3/ha/ano, mas esses ainda s90 resultados extraordinárias, obti- 
dos apenas em experimentos especificas e nito padeni ser gene- 
ralizados pafa extensas áreas florestais. No caso das plantações 
depitttfi, Q IMA atualmente obtido 30 m'lhalano, resultado dc 
pesquisas voltadas ao melhoramento genético para produção de 
sementes melhoradas. 

A produtividade das florestas boreais ( FinlAndia, Canadá, Su€- 
cia e outm) ou mesmo das plantapes florestais na Asia (China, 
fndia, Indontia, Tailândia,cntre outros) é muito baixa quando 
comparada ao IMA das plantaçdes florestais no Brasil. 

Sob o ponto de vista silvicuhurai, a tecn~lagia aplicada na 
melhoria da produtividade das plantaqòcs florestais no Brasil 
propoMsnori um impacto positiva na competitividade do se- 
tor florestal. Cada vez mais, os custós de yroduqão têm dimi- 
nuido, pois o aumento na produtividade florestal faz com que 
seja reduzida a drea neces6ria para o estabelecimento de no- 
vas plariza@es florestais (menor custo de aquisiçáo de terras) e, 
conseqüentemente, diminuído os custos de implantaçào, tratos 
siIvicuIturais, colheita, transporte, administraçiio e outros. 

Entre os exemplos dc técnicas bem sucedidas, o controle sil- 
vicultural e biol~gico da vespa-da-madeira evita o uso de pelo 
menos 350,000 litros de inseticida por ano e impacto ambienta1 
nos 350,000 ha de plantio de pit~us afetados pela praga, além de 
resultar em uma economia de cerca de R$62,5 milhóedand 

' 



Caderno especial 

Considerando apenas as plantaçiies comerciais das principais 
esp4cies introduzidas plantadas no Pais, s capacidade de pro- 
dução sustentada é 184 millrões de mf anuais. O eucalipto res- 
ponde por mais de 2/3 (135 milhhs de m3), enquanto o pinw 
contribui com 113 restante (49 milhh de m3). 

As florestas plantadas daempenham um papel fundamental 
como fonte de matdria-prima para indiistria florestal no Brasil. 
Embora as plantações florestais cubram 5,7 milhões de hectares, 
ou seja, menos de 1% do temtório brasileiro, elas respondem 
por 75% de toda a madeira consumida pela indilstria florestal 
doméstica. A tabela 0 1 mostra o consumo de madeira da indiis- 
tria florestal brasileira baseada em florestas plantadas. 

Consumo de macieira de plmtaqks florestais no Brasil (2006) 

Consumo de m a d e i  [I .O00 ma) 
Tipo de Indfiacria 

mau5 Eucaiiato fotd % 

~ompenoado 7000 eoo 7.~00 4.7 

TOTAL s s m  101.500 15A900 1m 

Atudmente, o consumo anual de madeira para uso industriai 
proveniente de florestas plantadas no Brasil 4 155 miihaes de 
m3, o equivdente B colheita de algo em torno de 5.00 mil hec- 
tares anuais. Quase 35% do suprimento de madeira para usa 
industrial são baseados em pinus, enquanto os restantes 65% são 
baseados em eucalipto. 

A indústria elulose &papel 4 o maior segmento consumidor de 
madeira para uso industrial, respondendo por 113 de todo o con- 
sumo nacional. A in?&ria de serrados (serrarias) e a indtístria 
siderbgica também sáo importantes consumidores de madeira 
No primeiro'caso predomina o pinus, enquanto que a indústria 
siderrtrgica emprega quase exc1usiwmente madeira de cucaiipto. 

mceMJKb 
W u m  outro segmento do agroneg6lio brasileiro exprhen- 
tou pe$mmnce similar i verificada pela dviculiura de espécies 
de rápido crescimento ao Longo das iIitimas d6cadas. É impor- 
tante reconhecer a sua importgncia para o Pafs, tanto no h b i -  
to tmnbmico como nos âmbitos sociai e arnbientai. Estimativas 
indicam que o neg6cio floresta plantadas contribuiu, em 2006, 
com pouco mais de 2% do PIB nacional e respondeu por um va- 
lor bruto da produf8o anual da ordem de R$57 bilhbes. 

A geração de divisa não C menos importante. Em 2006, esse 
segmento exportou o equivalente a R$ 11 bilhbes e a balanp 

comercial brasileira de produtos florestais tem se mantido ex- 
tremamente superavitaria. A arrecadação de impostos é bastante 
elevada, Wçando pouco mais de M9,2 bib6es em 2006. 

Em se tratando de geração de empregos, estima-se que todo 
o neg6uo em torno das florestas plantadas gera mais de 4,3 mi- 
Ihões de postos de trabalho, entre empregos diretos, indiretos 
e de efeito renda. Além disso, as plantações florestais propor- 
cionam melhoria da qualidade de vida da popuiação rural, não 
somente pelos empregos permanentemente gerados mas, sobte- 
tudo, pelas fontes alternativas de gera@o de renda 

Alem disto, a atividade silvicdhiral nas plantaçães florestais 
o f ~  importantes benefiaos ambientais, pois resultam na con- 
serva@~ e proteção de cem de quatro mini6es de hectares entre 
áreas de pmteçâo permanente e reserva legal sem nenhum ais- 
to aos cofkes pfibliax E reconhecido tambCm que as plantapbea: 
florestais prestam importantes serviços ambienbis comq por 
emnpio, regula@o dos recursos hídricos, seqüestra de Cor recu- 
peração de áreas degradadas com espécies que fixam nitrog&iio 
atmo&m, manutenção e melhoria da qualidade da água, e a 
diminui+ da pressão sobre as florestas nativas entre outros. 

Uma pergunta que se coloca é: qual setia a situação do país 
se as investimentos no desenvolvimento da silvicultura de rá- 
pido crescimento náo tivessem ocorrido e o suprimento para 
o consumo da sociedade fosse baseado exclusivamente em 80- 
restas nativas? 

EspeEialistas evidenciam que o principal impacto da ausên- 
d a  de plantaçües florestais no Pals seria uma maior pr-o de 
desrnatamento sobre as florestas nativas. Estima-se que, em ra- 
záo de sua baixa produtividade (Im3ha/ano), seria necessdria 
a mobiih@o de algo em tomo de 200 rniihóes de hectares de 
florestas nativas, em regime de manejo florestal sustentado, para 
se obter o mesmo volume de madeira produzido a partir de 
plantações florestais. h representa quase a metade da área de 
floresta nativa páblica de produção existente no País. 

As impliagaes & não-aistencia das plantaçbes florestais no 
País vão muito mais além pois, possiyeimente, a indústria fio- 
restai brasileira não teria se desenvolvido ou di-ente seria 
tão competitiva comq 6 nos dias atuais. A principal limita@o do 
aproveitamento & madeira das florestas nativas, mesmo que par- 
ciaimente, pela indiistria florestal, é a sua grande heterogeneidade 
em termos de espécies (o que limita seu processamento industrial, 
principalmente para produção de fibra), aliada B baixa pdutivi- 
dade (1130 do que produzem as plantaçúes florestais). 

Ou seja, na hipbtese de uma indústria florestal baseada em ma- 
tas tropicais correr-se-ia o risco de destruir metade das florestas 
nativas brasileiras para se obter um resultado s6cia-econ8mim 
medíocre, comparado ao que proporcionam as florestas planta- 
das. E, o que é pior, dgcadas seriam necessárias para a reposiçiio 
da mata original nas áreas onde fosse extirpada a cobertura na- 
tiva, sendo que as matas de eucalipto oferecem cortes sucessivos 
enquanto se opera a reposição de áreas contfguas. 

O fato importante de se notar 4 que o modelo b d e h  de 
fiorestas plantadas e os serviços ambientais que esse modeb 



Principais espécies florestais cubadas no Brasil [2006] mmt-w h a l ,  pm a mnibpO de mw 
@a de qqualiddt e &&mia técnica compatível, para disse- 
rninar em toda o nas pequem t grandes propriedades, os 
SeMçm am&nt&s que a s ü v i c u b a  pode prestar. 

Euokrcâo da produtividade das plantagões 
florestais no Brasil - INIA [m 2 ha.ano] 

proporciona pmdveis prque h& g d w  internos dos siste- 
mas de produ* que icpnwram adequadamente esses investi- 
mentos. Mas, o que Eamr para viabilirar OUCFDS s e w i p s  ambien- 
ta& coma queIe& prqmzchmdos por matas tiliares ou matas 
de c o m q i k ~  de enc-, que rqreeentãai. apenas matos para o 
produtor rural? Cano viabilbr ganhos swiais qwe a Silvidtu- 
ca h& nega &agricultura h d h r  em raaão do& altas custos de 
mudas, adubos e asi&&ncia thica? 

E importante que cr goxrilur Merd es~&eleí;ã e hphmte  ps- 
&h públicas cquepossem servir ~om6immentm&(nws para 
mitip- as pbImas dentadas amalmente pelo setor fbre~td 
b ik im % mimr que e governo k d d  &qt pmgmm~ 
e projeta especffim para contumrar prommdu o d m k -  
meaode mwkqgia Bs nati- i.silvicui~a de 
LbJEr6CidS de *i& mscbentb. É precisa que irNpImente uistm- 

semdebm-&,mm-mm- 
, , p ~ * ~ I g m w - o o m o  

* Engd&m &d, p&-p4u& m m o m i a  florestal e ge~*nte de 
pkmwjammto W canwoie de ~pcrz@e~ da S l C P  Cansultoria, Engenharia 
e Gwndatl#~to (rntuoto&rstcp.com.br) 
** Engenheiro agtbnonrh U.Sq 2,.Sc., p q W r  da UFPR e pesquisador 
da E M W e  Flor9p . . (h&£ck@cnaf.etnbritpabr, ,. .+- -  ho&h@iifprbr) 

"O mwo parad'im agrida p c i ~  garantir a psodyh de 
aIhmCos, fiúrm e e n m ,  sern comprometer a base dos recursos 
naturais que g m t i r h  a mbrMmía das gHacõe5 ruturas" 

Os beneficlos do 
manejo de pragas 

AmUia DaWAgnoP 
FISnrio Moscardi 

Q Brasil & &ciente e muito comp&iw na p r o d e o  itgdcola 
e IJ mais interessante i que e~sri realidade concdmu-se mais 
pela via do inerement~ da pm-odutivi&de qw pds a w n p  da 
fiantein. Mas n& W a  p ~ d d  com &cit& valendo-se das 
modernas f e r m a e ~ ~  &m~l@$w diqtinibilimdas pelas insui- 
t i e s  do ramo. %tem &cno&as qw sih eficientes apenas 
quanto ti wa cap;acid&e de incrementw a produção, ma preju- 
dicam o ambiente. Hoje> a srxiedade e& consciente doe 41x6 t b  
~ r t ~ t e  quanto produzir, t fa&-to s m  destruir a dbos 
iecwws que sustentam a pmdq.30. Em outros temos: produdr 
bem, cuidando da wetentabilidade ambiental. 

A Rewtqib V&&, protqpnimdo por N~mw Borlaug, h&- 
mio W l  d& de 197Ql cumpriu importante papel ncp incfe- 
m m  & p r o d u ~ ~  de @as o s&mt da fome m d h s  de 
cidadãos do Teãceim Mimdo, Mas seu paradigna est& 6uprad0, 
pois patrocina o mo intensivo de insumos qBç01ss cmo awa- 
tdgb de desawl~rnento, promwendo, na longo peI  a con- 
t a m i n e  da sob, da *a e daatmo~fmca~ o que compromete a 
sustentabilidde dos sistemas produtivos. -- 
E) p$~ad@a da @qáo agrida px& e está sendo muda- 
do. A mimreza m s u p o M  por muito tempo o ritmo atual. de 
qcessi+e as ambiente e rimas estrattgb tecnol@bo precisarib 
ser pmpstas para que as hímas p i y 6 9 s  tamkkrn possam h- 
htar  de @ua Kmp para beber, solo descaxrtamiriado pafa p- 
dwir s ataiúska Uw das prowbeis catástrofes do efeito estuh 





R$ 604) milh& anuais para os wjmiltores e a redu@o de 1,s 
aplicaçãa de insetiUdas/halano, equivalente a 35 mXIli&es -de litms 
de inseticicb qulmicos náo splidos na ambiente. Na entanto, 
monta-se uma nova tendência de aumento áo do de inseticidas 
quhicos na nilrwa, o que q u e r  medidas para sua rwersão. 

Em 1978, a Embrãpa Trigo iniciou um programa para o con- 
trole biol6gio do pd@o que ataca a cultura no sul do B r d .  Esse 
programa apchu-se na impor-taç& de parasit6ides da Eurt)p& do 
Oriente MBdio e da Chile. Tr& das 14 parasiti& impartadm se 
adaptaram bem e se estabdewam na região, earercendo um efeti- 
vo controle & praga, mnfome mdicádo pela expressiva duçã;o 
na apicação de inseSidas em 1977,99% dos triticulto~s reali- 
zavam, em média, duas pulyeriaações cum irwticida. Em 1981, 
somente 5% dos triticultores ainda aplicavam inseticidas contra 
os pdgiks, mas uma única pulverb@o, A emnomia dese pm- 
grama no período 19781192 foi estimada em US$16,2 mühiíes, 
aksm de evitar a contaminaçáo ambienta1 com 855 miih&s de li- 
trOs de inseticidas. Atualmente, a praga e& sab controle. 

Hkoiitras Suativas de MIP no milho, algodão, nas hordip.s, 
euteiras, pastagens, florestas entre autros, que paderãa repae- 
senta avanços imporlantes quando efetivamente desenvolvidas 
e implementadw. Para tanto, &o necemirioe planos de mddio e 
longo pram, com a participa@o dos g m o s  [federal, estadual 
e municipais), das inatituiçoes oficiais de pesquisa e de assistên- 
d a  técnica, bem como dos empt.&ios agícalas. É preciso que 
rrs gmernos propiciem incentivos para que a agricultor abdique 
de determinadas pdtic* adversas ao meio ambiente, em proI de 
ações que minimizem o impacto ambien-tal demente do con- 
trele de insetos, fifopat@enos e plantas daninhas. 

* M o  Dali'Apol e F k a  Moscardi são pesquisadores &Emtirapa Soja 

A técnica prqmriom maior recarga dos aqulFerosS mJhur 
qualidade do ar, a prevençdo de enchertres e seca, menos 
desmtamem e, por fim. a mitigacão do W t o  @'*ufa 

Solos: alem de tudo, 
sequestro de carbono 

Pedra Luiz de Freitas* 
Ladislau Marün Neto** 
Celso Vainer Manzatto*** 

Ser agricultor nos trbpicos e subtrópims requer muito mais que 
somente extrair da terra álimentús para a popuíaeo, matérias- 
primas para a agrvindiistria, e: excedentes expodveis pqra su- 
menw os saldos da balança de pqgamentás. Trara-se de usar 

modemas tecnologias especialmente desenvolvidas p m  as tró- 
picos e assegurar que rrs salas bradeiras, altamente suscepüveis 
A erosiío, Ráa sejam degradados pelas chuvas intensas da prima- 
vera e que as colheitas não sejam prejudicadas pelas veranicos de 
verão. Ou ainda, que a vida do solo ngo seja castigada pelo d i a  
seco na entmdra. 

Proteger o solo significa manter a sua capacidde de reprodu- 
zir a vida, como a troca de água, ar e dor, o armazenamento e 
a ciclagem de nutrientes, a deComposiçâo da matai.la orgiinica, 
a teplação do fluxo de tigua influenciando a ciclo hidrol6gi~0, 
o movimento de materiais so4úveis e, em especial, servindo de 
filtro ou de tampa0 para dementos e comp6stos thxic~s, kn@o 
de proteqão ambienta1 que nos aférece a água limpa. 
8 primeira passo para o agricultor moderno dos tr6picos 4 

uuizar as terras de maneira planejada, @o a sua aptidão 
agicola, o que s w c a ,  por exemplo, evitar o desmatamento 
em â r m  muito friígels, como a Anaz6nia e o Pantanal. Avalia- 
$a* realizadas com base nas inEormar;ões disponíveis sobre os 
sdos brasileiros indicam que 65% do território nacional, mais 
de 5,5 rhilh8es de b2, podem ser utiiizad~)~ para a produ$ão 
agropecuária. O Brasil tem hoje, segundo o BGE, mah de 57 
mih6es de hectares com cuitruãs anuais, o que.moara o po- 
tencial de exploração agra-silvopastoril. Outros 200 milhses de 
hectares são ocupados com pastagens. Cera de 80% dessas pasr 
r a p s  jA apresentam algum níwl de degradação. 

Ganhos de proãutividaüe 
Hd que se considerar também que m grandes amços na pro- 
dutividade da agridtura brasileira nos ú1timos 15 anos, com 
a4umento de prcrdutividade de 75% (passando de 6S,4 d h k s  
de t em 91/92 para 119,7 rnilhw de t em 05/06], levou a uma 
intem'ificação no uso da terra de 42%, uma vez que a área culti- 
vada com culturas anuais e perenes aumentou em apenas 23%. 

O esforço conjunto da Embmpa, das universidades e de ou- 
tras instituiçâes piiblicas e privadas tem Mabilizado a criago & 
ãismms conservacionEstas de uso e de manejo do solo, adapta- 
dos As condiqões brasileiras, tanto nas regi6es mais frias da Sul 
quanto nas regaes equatoriais do Norte do Pab, com forte viés 
agroecol6gico .que preserva o que tem de mais importante no 
sola: a matiiria arma e a sua vida (flora e fama), 
Tais sigemas wnwrvadonistm asociam a reduqão drástica 

do retlah?hento (.Zo sola 3 ruta@[]i de dLEcrenW e culturas, 
8 manutenção da cobertura pemanente do solo, ao manejo in- 
tegrado de pragas, doenças e de plantas daninhas, ao desenvolvi- 
mento de novas plantas e animais mais produtivos e adaptadas, 
a sistemas de aduba90 mais racionais, e a muitas outras tecno- 
logias desenvolvidas nos centsos de pesquisa do país. Fruta do 
eãhrqo combinado de pmdutores, extensionistas, consultores 
técnicos e pesquisadores, esses sistemas tornaram a agricultura 
bradeira a mais sustentAve1 do mundo. 

Por serem desenvolvidos para as conâiq6es de solo e &a 
eftistentes no Brasil e, feliizmenre, m razão da &ci&ztia e dos 
ganhos que agregam ao qyoncg6ti0, os sistemas cawmcianis- 




