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1 INTRODUGAO

A populagdo brasileira, com um crescimento anual em torno de 2,8%, ¢, hoje,
predominantemente urbana. Nas cidades, concentram-se cerca de 2/3 dos brasilei-
ros e estima-se que o crescimento urbano esteja se verificando a uma taxa superior
a 5% a.a. A renda per capita tem mantido um incremento anual superior a 6%, por
mais de trés décadas.

O cendrio descrito é compativel com o crescimento anual da demanda de ali-
mentos, que é, no minimo, da ordem de 6%. Em vista das politicas de distribuigdo
de renda, em curso, a pressdo sobre a demanda de alimentos crescerd ainda mais,
visto que a elasticidade da renda de alimentos é mais elevada para as camadas mais
pobres.

A taxa anual de expansdo da agricultura esteve, até 1979, em torno de 4%.
Constata-se, assim, um desequil{brio entre a demanda e a oferta de alimentos de,
pelo menos, 2% ao ano. Este desequilibrio refletiu-se no incremento dos pregos de
géneros alimenticios. Nos Gltimos dez anos, aumentaram em cerca de 20 vezes, en-
quanto que os dos bens de consumo cresceram em cerca de 13 vezes.

A prioridade dada 2 agricultura pela politica econdmica decorreu, assim, da ne-
cessidade de acelerar o crescimento da oferta de alimentos com o objetivo de:

19) melhorar o padrdo de nutrigdo do povo brasileiro, especialmente das classes
mais pobres;

20) ampliar as exportagdes, e

39) reduzir a dependéncia de importagdes de alimentos e combustiveis.

Nao ¢é segredo que o Brasil conta com duas possibilidades para a expansdo da
oferta de alimentos: ampliagdo da fronteira agricola e aumento da produtividade.
Ambas devem ser perseguidas pela politica agricola.

No que respeita as dreas agricolas ainda disponiveis, convém salientar que as
mesmas estdo situadas predominantemente nos cerrados e na regido amazonica.
Tanto num caso como no outro, o avango da agricultura fica na dependéncia de ge-
ragdo de tecnologia inédita, visto serem essas regides ecologicamente muito diferen-
tes daquelas j& conquistadas pela agricultura. Ao contrério do passado, a transfor-
magdo de recursos naturais em terras agricultdveis exige, hoje em dia, o concurso
das ciéncias agrdrias, através da pesquisa, que necessitardo criar uma base tecnoldgi-
ca ajustada 3s caracteristicas do cerrado e da regido amazonica.

No correr do ano agricola, dentre os fatores que mais afetam a produtividade
da agricultura, encontra-se o clima, principalmente a quantidade de chuvas e sua dis-
tribui¢do. Safras boas e ruins ocorrem em conseqiiéncia de varia¢Ges desse fator. A
longo prazo, a produtividade da agricultura é fungdo dos avangos tecnolégicos pos-
sibilitados pela pesquisa do Pais ou do exterior. E claro que a polftica de crédito e



de pregos de produtos e insumos tem, quando incorretamente formulada, enorme
capacidade de frear a modernizagdo agricola. Por outro lado. esta politica tem de-
monstrado, em todos os paises, pequeno efeito sobre o crescimento da produtivida-
de, quando ndo se investiu em pesquisa agropecudria. O Brasil é um dos exemplos
em que a produtividade da terra s cresceu para as exploragdes que se beneficiaram
de avangos tecnol6gicos gerados no Brasil ou gerados no exterior e para cé trans-
plantados. Tais sdo os casos, por exemplo, do café, da cana-de-agicar, da soja, do
algoddo e da avicultura. A produtividade estd estagnada para o arroz, feijao e bovi-
nos, em algumas regides do Pais, como Nordeste e Norte.

Em 1972, a ABCAR (hoje EMBRATER) organizou um grupo de trabalho com
a finalidade de estudar as causas da baixa resposta da agricultura aos estimulos de
aumento da produtividade, da politica econdmica. O grupo concluiu que a causa
principal residia na falta de conhecimentos tecnol6gicos adequados s necessidades
da agricultura brasileira. Naquela época, a literatura ja havia demonstrado o insuces-
so de programas de modernizagdo da agricultura que paises do terceiro mundo ten-
taram levar avante, inspirados na hip6tese de que havia conhecimentos suficientes,
em suas instituigdes de pesquisa e no exterior, para dobrar a produtividade da agri-
cultura. Tornou-se evidente o erro de preterir a pesquisa por investimentos que pro-
duzissem efeitos imediatos.

A pressdo dos pregos dos produtos agricolas e um melhor entendimento das
causas da estagnagdo da produtividade da agricultura levaram o governo a modificar
e ampliar os servigos de pesquisa do Ministério da Agricultura, através do DNPEA.
A EMBRAPA foi criada pela Lei n© 5.851, de 7.12.1972 e implantada em 26 de
abril de 1973. Com ela nasceu o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuiria,
que envolve os estados, as universidades e a iniciativa particular e mantém vinculos
estreitos com a EMBRATER, responsavel pela difusdo de tecnologia. O presente
trabalho resume as realizagdes deste Sistema nos seus sete anos de vida, e procura
mostrar que os investimentos em pesquisa s30 um bom neg6cio para a sociedade. A
montagem de uma estrutura de pesquisa demanda algum tempo. Mas, depois de es-
tabelecida, produz resultados de maneira continua. E como construir uma grande
hidroelétrica com vultosos investimentos, a qual, depois de inaugurada, produz ele-
tricidade continuamente.



2 EVOLUGAO DO SISTEMA COOPERATIVO DE PESQUISA AGROPECUARIA

2.1 Estrutura

A instalagao da EMBRAPA ocorreu em 26.4.1973, embora tenha sido criada
em 7.12.1972, pela Lei n® 5.851, tendo como missdo:

. realizar pesquisas em produtos considerados prioridades nacionais e em regides
ricas em recursos naturais ainda ndo transformados em terras agricultéveis, co-
mo: Cerrados, Tropico Umido e Trépico Semi-Arido;

. associar-se aos estados, procurando desenvolver institui¢Ges de pesquisas aptas
a resolverem problemas especificos das realidades estaduais;

. integrar-se com universidades e iniciativa particular, com a finalidade de econo-
mizar recursos escassos e assim obter resultados de pesquisa em menor espago
de tempo, e maior diversidade e adaptados as vérias ecologias do Brasil;

. procurar a cooperacao na irea internacional, a fim de buscar conhecimentos,
materiais genéticos, “‘designs” e recursos humanos que sejam tteis ao Brasil.

A localiza¢do das unidades de pesquisa da EMBRAPA deu-se de acordo com a
diretriz de preferir o interior as capitais e os pontos de maior densidade de produgao
e de problemas. As unidades de pesquisa congregam massa critica de pesquisadores
bem treinados e orientados por um programa de pesquisa voltado a solugao dos pro-
blemas dos agricultores..

O Sistema envolve unidades de pesquisa da EMBRAPA e dos estados, conforme
especifica a Tabela 1.

TABELA 1 - Tipos de unidades de pesquisas do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuéria

Unidades de Pesquisa Ndamero
EMBRAPA
Centros Nacionais de Pesquisa - por Prcduto 11
Centros Nacionais de Pesquisa - por Regido
Unidade de Pesquisa Florestal 1
Servigos 4
Unidade de Pesquisa de Ambito restrito ao Estado ou Territério 14
Estado
Empresas 14
Fundagdes 1
Administra¢do Direta (nGmero de estados) 2




2.2. Recursos Humanos

Pesquisa € aplicagdo da inteligéncia com a finalidade de desvendar os segredos
da natureza em proveito do homem. Ndo h4 substituto para o pesquisador bem trei-
nado, portador de conhecimento cientifico, possuidor de desenvolvida capacidade
de observagdo e que se determinou a resolver os problemas dos agricultores.

A formagdo de recursos humanos €, assim, uma preocupagdo fundamental da
EMBRAPA. O seu programa de po6s-graduagao, apoiado pelo BIRD, BID e FINEP,
ja beneficiou, (até 30.7.80), 1.835 pesquisadores, sendo 1.322 da EMBRAPA e
518 dos estados. Além do programa de p6s-graduagao, hd treinamento em servigo e
viagens ao exterior, com vistas a obten¢do de conhecimentos em dreas especificas
do interesse do Brasil.

TABELA 2 - Evolugao do namero de pesquisadores

da EMBRAPA.
L

Anos Numero
1973 12
1974 872
1975 1.037
1976 1.328
1977 1.311
1978 1.336
1979 1.448
1980 (30.8.80) 1.536

Em 31.12.1979, havia 13.317 servidores no Sistema Cooperativo de Pesquisa
Agropecudria, sendo 49% da EMBRAPA, e o restante, dos estados.

2.3 Recursos Financeiros

Os recursos financeiros da EMBRAPA sdo provenientes, basicamente, do Te-
souro Nacional, através de dotagdes do Ministério da Agricultura, programas espe-
ciais do Governo Federal e dos pélos de desenvolvimento. A Empresa é também
beneficidria de empréstimos da FINEP e BNDE e de empréstimos internacionais
do Banco Interamericano do Desenvolvimento (BID) - com relagdo as atividades
realizadas na regido centro-sul - e do Banco Internacional de Reconstrugdo e Desen-
volvimento (Banco Mundial - BIRD), com relagdo as atividades na regiao norte/nor-
deste. Outras fontes de recursos sdo convénios, acordos e ajustes, e, também, de ori-
gem propria.



Corrigiram-se os dados da Tabela 3, com base no indice n?2 de “Conjuntura
Economica”, e assim, obteve-se a Tabela 4, que demonstra que o Governo Federal
vem ampliando os recursos do Ministério da Agricultura destinados a Pesquisa Agro-
pecudria. Os dados indicam um esfor¢o notivel da sociedade brasileira. E preciso,
contudo, notar que a Franga, que fem o tamanho de Minas Gerais, vem investindo
quantidades bem superiores a essa, mormente depois que o General De Gaulle com-
preendeu que residia na ciéncia o segredo do desenvolvimento, sem precedente, de
alguns paises.

TABELA 3 - Recursos aplicados em pesquisa, tota-

lizando todas as fontes, por parte da
EMBRAPA, em valores nominais.

Cr$ 1.000
Ano Valores
1973 10.208
1974 159.861
1975 411.299
1976 804.643
1977 1.268.784
1978 2.029.798
1979 3.987.678
1980* 7.500.000
Total 16.172.271

*Previsdo.

TABELA 4 - Recursos aplicados em pesquisa - Cr$

de 1977,
Cr$ 1.000,00
Ano Valores Ndamero [(ndice
1973 33.845 3
1974 411.809 32
1975 828.675 65
1976 1.147.845 90
1977 1.268.764 100
1978 1.463.445 115
1979 1.866.017 147
1980* 1.739.736 137
Total 8.760.136 -

*Previsdo



3 INTEGRACAO INSTITUCIONAL
3.1 Com as Universidades

As universidades brasileiras detém recursos humanos de elevada qualidade
cientifica. A interagdo com elas visa juntar esfor¢os em proveito do Brasil. As édreas
de trabalho comum sdo as seguintes:

a. Treinamento dos técnicos do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecua-
ria a nivel avangado e em cursos de curta duragao;

b. Assessoramento em problemas de pesquisa que o Sistema enfrenta;

c. Permuta de recursos humanos. Técnicos da universidade prestam servigos ao
Sistema Cooperativo, inclusive ocupando posi¢des de comando, € vice-versa;

d. Financiamento, pela EMBRAPA ou pelos estados, de projetos de pesquisa
de interesses comuns;

e. Projetos integrados de trabalho - o Sistema e universidade juntam-se para re-
solver determinados problemas. Sdo muitos os casos. Destacam-se, contudo,
programa de fixagdo de nitrogénio, e o Acordo EMBRAPA e Universidade
Federal de Pelotas pelo qual inimeras pesquisas do interesse do Rio Grande
do Sul sdo realizadas pelas duas instituices. A EPAMIG (Empresa de Pes-
quisa Agropecudria de Minas Gerais) mantém também um alentado progra-
ma de Cooperag¢do com as Universidades:

f. Aproveitamento dos alunos de cursos de pos-graduagdo para realizarem te-
ses sobre problemas que o sistema enfrenta.

3.2 Com a Iniciativa Privada

O Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecudria vem, gradativamente, inten-
sificando seu relacionamento com a iniciativa privada em varias modalidades que
atendem a aspectos tais como difusao dos resultados de pesquisa, prestagdo de servi-
¢os de pesquisa, realizagdo de projetos cooperativos de pesquisa, apoio tecnologico
4 agropecudria nas regides pioneiras e articulagdo “setor privado-governo” na implan-
tagdo de planos agroindustriais.

No campo da difusdo dos resultados e transferéncia de tecnologia aos produ-
tores rurais, a tarefa cabe principalmente ao Sistema Brasileiro de Assisténcia Técni-
ca e Extensdo Rural (SIBRATER), coordenado pela Empresa Brasileira de Assistén-
cia Técnica e Extensdo Rural (EMBRATER).

No setor de prestagdo de servigos de pesquisa, sob contrato, a EMBRAPA vem
atendendo a crescente necessidade do setor industrial de insumos agricolas e agroin-

10



dustriais (maquinas, adubos, produtos quimicos etc) para teste de comportamento
de produtos, tanto de novos produtos em desenvolvimento no Pafs, como de produ-
tos estrangeiros a serem adequados as nossas condi¢des. Em certos casos, também,
a EMBRAPA realiza pesquisas para atender as necessidades especificas de clientes,
confb, por exemplo, vem ocorrendo significativamente no sul do Pais, com as coope-
rativas agricolas e a industria viti-vinicola.

Uma modalidade muito interessante de interagao entre o setor privado, a
institui¢ao e a pesquisa € o “projeto cooperativo de pesquisa”. Nessa modalidade,
a entidade privada (isolada ou cooperativa-associativa) procura a EMBRAPA para a
solugao de problemas especificos do setor ou grupo representado, arcando com
parte dos dnus financeiros e envolvendo-se diretamente no processo de pesquisa.

A EMBRAPA se empenha em trabalhos que procuram garantir a presenga da
pesquisa junto 4 regido de produgdo e em resposta as necessidades manifestadas pelos
projetos de colonizagdo conduzidos pelo setor privado (cooperativas e projetos de
colonizag¢do) nas regides pioneiras. Estas regides correspondem aos campos de atua-
¢do dos Centros de Recursos da EMBRAPA (CPA-Cerrados, CPA-Trépico Semi-Ari-
do e CPA-Trépico Umido).

3.3 Com o Exterior

A tecnologia agricola é especifica quanto a local. Em poucas instancias pode
ser transferida dos paises avangados para aqui sem um profundo trabalho de adapta-
¢ao.

H4, no entanto, grande proveito para o Brasil em se relacionar com o exterior.
As dreas mais importantes sao as seguintes:

a. Os conhecimentos cientificos e os métodos de pesquisa que orientam a ge-
ragdo de tecnologia tém aplica¢do universal. O treinamento de nossos técni-
cos em universidades e em outras institui¢des de pesquisa, bem como o as-
sessoramento de curta ou longa dura¢do de técnicos estrangeiros ajuda-nos

a queimar etapas, levando os nossos jovens rapidamente a fronteira do co-
nhecimento.

b. Fruto de um trabalho que persiste por muitos anos, os paises avangados de-
senvolveram uma base genética para as plantas e animais coerente com obje-
tivos de elevada produtividade. Esse potencial genético, que j4 nos foi muito
util, estard fadado a contribuir ainda mais na medida em que tenhamos ca-
pacidade e recursos para utilizd-lo nos nossos programas de melhoramento.
E 6bvio que a base genética que estamos desenvolvendo no Brasil também
interessa aos paises avangados.

¢. Em produtos quimicos, mdquinas e equipamentos, os modelos j4 desenvol-
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vidos constituem excelente ponto de partida para o trabalho da pesquisa
brasileira.

d. Em projetos de interesse comum em que parte do trabalho ¢ realizado no
Brasil e outra no exterior. Um exemplo ¢ o programa de melhoramento de
trigo.

No que respeita ao “terceiro mundo”, hd também interesses mutuos de trans-
feréncia de tecnologia e de obtengdo de material genético que servird de fonte de re-
sisténcia a pragas e doengas e contribuird para solugdo de problemas jd existente’ ou
que poderado vir a existir.

A pesquisa agricola brasileira tem larga experiéncia de relacionamento com o
exterior. A EMBRAPA procurou seguir essa tradigdo.

O relacionamento ¢é feito com universidades, centros internacionais, institutos
de pesquisa e organismos internacionais, como sdo os casos do IICA e FAQO. Os ar-
ranjos formais ora sdo feitos com paises, ora diretamente com as instituigdes de
pesquisa, sempre orientados pelo Itamarati.

Em termos de cooperagio multilateral, hd onze contratos. A EMBRAPA tem
relacionamento bilateral com os seguintes paises: Canad4, Estados Unidos, Franga,
Japdo, Inglaterra, Repiblica Federal da Alemanha, Argentina, Costa do Marfim,
Costa Rica, Guiné-Bissau e Cabo Verde, India, Israel, Itdlia, Holanda e Poldnia.

3.4 Com a Extensdao Rural

A pesquisa busca o aumento da produtividade da agricultura. O seu trabalho
se completa, quando os agricultores pdem em prética novos conhecimentos.

O sucesso da pesquisa depende, assim, de dois fatores: da habilidade de iden-
tificar e solucionar os problemas do homem do campo e da velocidade da difusdo,
no meio rural, dos conhecimentos criados.

O estreito contato dos pesquisadores com agricultores e extensionistas garante
que os problemas sejam relevantes e que as solugdes encontradas cheguem rapida-
mente aos destinatérios.

A extensdo rural agrega aos resultados de pesquisa o contedo de informagdo
que os torna assimildveis pelos agricultores. A geragdo de conhecimentos é, portan-
to, um continuum. Comega com um problema do agricultor e termina quando a so-
lugd@o do mesmo enriquece a capacidade do ruricola de produzir mais eficientemente.

Como o trabalho da pesquisa e da extensdo rural sio partes indissocidveis do
processo de geragdo de conhecimentos, as institui¢des responsaveis - EMBRAPA e
EMBRATER - mantém permanente esforgo com vistas a estreitar os vinculos de

agdo, sem prejufzo da individualidade, que é necessdria a um bom ordenamento
do trabalho. |
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E- possivel distinguir as seguintes etapas cm que os contalos entre 0s pesqui-
sadores ¢ extensionistas sdo muito frequentes:

a. Definigdo de problemas de pesquisa, quando o extensionista ajuda a identi-
ficar as dificuldades que afligem os agricultores e a traduzi-las em projetos
de pesquisa;

b. Condugdo do trabalho de pesquisa, que é permanentemente acompanhado
pelos extensionistas;

¢. Avaliagdo dos resultados a fim de verificar sua utilidade para os produtores;

’

d. Preparo de material técnico para os agricultores;

e. Difusdo dos resultados de pesquisa. A Pesquisa ajuda a Extensdo, provendo
treinamento ¢ resolvendo questdes que surgem ao longo do processo de
transferéncia de tecnologia. Os pacotes tecnol6gicos que reinem de forma
ordenada os conhecimentos existentes sfo elaborados por pesquisadores,
agricultores e extensionistas, com o fito de facilitar a difusdo.

E longa a experiéncia de trabalhos conjuntos da EMBRAPA ¢ EMBRATER,
e ¢ na a¢do que descobrem formas de cooperagdo que estreitam os vinculos de tra-
balho em proveito do homem do campo.

4 A PESQUISA AGRICOLA E BOM NEGOCIO PARA A SOCIEDADE
4.1 Areas de Investigagfo da Pesquisa Agropecuéria

O Sistema Cooperativo de Pesquisa tem sete anos de existéncia. Beneficiou-
-se dos trabalhos de pesquisa realizados pelo DNPEA, a quem sucedeu, e pelos esta-
dos, especialmente Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Pernambuco e Minas Gerais. Va-
le-se, no seu trabalho cotidiano, de descobertas cientificas (algumas delas do século
passado), como sdo os casos das leis de heranga, processo de nutri¢do de plantas, leis
da evolugdo de plantas e animais, papel dos microorganismos tanto do lado benéfico
como do lado maléfico. Insere-se, assim, no esforgo continuo que tem profundas raf-
zes no passado, e que, através da inteligéncia, procura desvendar os segredos da na-
tureza em proveito'do homem.

E costume medir o rendimento da agricultura em termos da produtividade do
trabalho (hectares cultivados por um homem) e da terra (kg/ha). Estas duas medi-
das, entretanto, ndo revelam efeitos importantes do trabalho de pesquisa, mormente
aqueles destinados a economizar insumos modernos, mas que ndo afetam a produ-
tividade, quando assim calculada. O controle integrado de pragas e doengas da soja,
por exemplo, produz fantdstica economia de defensivos, maquinas e equipamentos
e de combustiveis. No entanto, a produtividade da terra (kg/hectare) ndo é afetada.
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O Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecudria dedica-se a sete dreas de
investiga¢do com objetivo de contribuir para a modernizagdo da agricultura brasilei-
ra. S3o elas:

a. Regido amazonica: criar sistemas de producdo para a conquista dessa regiao,
com menores efeitos negativos sobre o meio ambiente.

b. Cerrado: gerar alternativas de produgdo que intensifiquem a agricultura nes-
se tipo de solo, aumentando substancialmente a produtividade da terra,
através da substitui¢ao da pecudria extensiva pela intensiva, lavouras e flo-
restas.

c. Tropico Semi-Arido: criar sistemas de produgdo para essa drea com o obje-
tivo de reduzir substancialmente os efeitos da seca e aproveitar os recursos
da caatinga.

d. Criar processos de produgdo que usem com mais eficiéncia os insumos mo-
dernos, como fertilizantes, defensivos, maquinas e equipamentos, combus-
tiveis, e, ainda, estimulem o crescimento da produtividade da terra e do ho-
mem.

e. Desenvolver tecnologia para a produgdo de energia através da biomassa.

f. Criar alternativas de produ¢do que aumentem a eficiéncia dos recursos a
disposi¢ao dos pequenos produtores, principalmente do trabalho familiar.

g. Reduzir os desperdicios que ocorrem na colheita, armazenamento e trans-
portes dos alimentos. Criar novos produtos, através da mistura de alimen-
tos e outros processos, com a finalidade de melhorar a nutricdo do povo
brasileiro, a custo mais barato, e reduzir as importagées.

Os resultados narrados a seguir foram selecionados de modo a abranger esses
pontos. Dividem-se em dois grupos: no primeiro grupo, foi possivel calcular os re-
tornos a pesquisa com maior precis3o, ao passo que no segundo grupo, nao se calcu-
lou ainda o impacto econdmico. Tanto num caso como no outro, apenas pequena
amostra daquilo que a Empresa e suas coligadas realizaram é documentada, a fim de
evitar que o presente trabalho extravase os limites do razodvel, em termos de exten-
$30.

Os resultados confirmam, para o Brasil, aquilo que vem sendo copiosamente
documentado pelos estudos realizados a partir dos anos sessenta em todos os paises,
sejam eles avangados ou subdesenvolvidos. Os retornos dos investimentos em pes-
quisa s3o elevados, quando comparados com os das atividades que dominam a poli-
tica agricola cléssica, principalmente preocupada com a expansdo da 4rea agricult4-
vel através dos processos de produgdo ji conhecidos. A ligdo principal que os resul-
tados encerram € que, investindo pouco em pesquisa agricola, os paises do terceiro
mundo perderam grande oportunidade de obter retornos sociais mais elevados. No
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caso brasileiro, existe ainda a agravante de que o Pais necessita desesperadamente
do incremento da produtividade da agricultura para obter o equilibrio da oferta e
demanda de alimentos no plano interno, e ainda poder exportar mais.

4.2 Retornos Sociais de Alguns Resultados de Pesquisa

4.2.1 Produtos

O grupo de tecnologia gerada pelo Sistema Cooperativo de Pesquisa Agrope-
cudria, coordenado pela EMBRAPA, e pelo qual foram calculados os retornos,
abrange o trigo, o algoddo, a soja, ¢ alho, a mandioca, o feijdo, a mistura farinha de
trigo e de milho, e as técnicas para maior indice de extragao de farinha de trigo.

As tecnologias criadas s3o simples e n3o exigem dos beneficidrios investimen-
tos adicionais de vulto. Algumas delas estdo sendo difundidas pela EMBRATER, e
os agricultores que as adotaram trabalham com érea pelo menos equivalente a 30%
da 4rea cultivada com o produto. Outras s3o de criagdo recente e o processo de
difusdo estd sendo iniciado.

No caso de tecnologias que se cristalizam em material genético (por exemplo,
semente) de maior potencialidade produtiva, estimou-se apenas o valor do ganho
genético. Na realidade, o efeito total tende a ser maior, porque um material gené-
tico mais produtivo leva os produtores a cuidarem melhor da lavoura, visto que ha
elevada resposta a seu trabalho. Essas tecnologias aumentam a produtividade por
hectare e, portanto, a produg¢do. Como conseqiiéncia, coeteris paribus, haveria
reducdo de pregos. Uma medida mais rigorosa teria, assim, que levar em conta os
ganhos dos consumidores (obtidos através de reducgdo de pregos) e dos produtores.
Preferimos, no entanto, seguir um caminho mais simples. Mantivemos os pregos
constantes e o ganho ¢ em termos do valor da produ¢do adicional obtida. O mesmo
procedimento se seguiu com a eliminag@o de perdas de colheita da soja.

O outro grupo de tecnologias reduz o dispéndio por hectare sem influenciar
a produtividade. S3o os casos do controle integrado de pragas e fixagdo biol6gica de
nitrogénio. No caso, o ganho fica com os produtores, ¢ a perda, com a industria de
insumos modernos que venderia menos Desprezamos essa perda.

O efeito da tecnologia, medido em Cr§ 1.000,00 por ano, foi desdobrado nas
seguintes parcelas:

a. Aumento nas exportagdes e reduga@o de importagoes 54.060.221
b. Economia de insumos modermos 24.963.038
c. Maior produgdo para o mercado interno 14.497.118
d. Qutros 3.752.964
e. Total 97.273.341
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Esse retorno ¢ fantastico, medido em qualquer escala b cerca de 12 vezes o
que 4 EMBRAPA (pessoal, custero ¢ investimento) dispendera i 1950, A parcela
mas avultads dos mvestimentos ocorreu nus ultimos quatro dnos, embora algumas
pesquisas tenham tde inico hd mais tempo. Em 1980, o gasto da EMBRAPA com
as pesquisas que deram origem a esses resultados ¢ infenor a 112 bithdo de cruzeiros.
Qutro ponto importante 1 sallentar ¢ que as pesquisas Liveram Um Carater cooperat-
vo envolveram a EMBRAPA. estados, unnersidades, Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico ¢ Tecnolégico - CNPq - e iniciativa particular. A EMBRATER,
através do SIBRATER, empenhou-se ativamente na difusdo das tecnologias.

De um modo geral, a Tabela 5 contém as explicagSes necessdnas a um primeiro
entendimento do que significa a tecnologia gerada. Maiores detalhes podem ser obti-
dos na Revista de Economia Rural, que dedicou o n® 3, do volume n?18 (julho/se-
tembro de 1980), a esse assunto. O Dr. Tarcizio Goes ¢ Elmar Cruz, da EMBRAPA,

realizaram os cdlculos dos retomos.

Vale a pena, contudo, estendermo-nos um pouco mais sobre a fixagio biolo-
gica de nitrogénio. As prumeiras tentativas para incrementar a fixagdo biolégica de
nitrogénio (em relagdo ao que ocorre na natureza) foram feitas na década de 40, no
Instituto Agrondmico de Campinas ¢ na Secretaria da Agnicultura do Rio Grande do
Sul. Na década de 60, os trabalhos de melhoramento de soja foram feitos sem adu-
bagdo nitrogenada a fim de estimular a simbiose planta-Rhizobmn. Nos Estados
Unidos, a seleqdo de cultivares for feita na presenga de elevadas doses de nitrogénio.
Resultado 14, a soja sO consegue de 25 a 65 de nitrogénio pela fixagdo biolégica. No
Brasil, porque a pesquisa estudou em conjunto, planta e microorganismos, obteve-se
um sistemna plantd-Rhzobmum em que todo o nitrogénio que 2 soja necessita é fixa-
do pelo Rhwzobium, economzando-se, asstm, 900.000 toneladas de nitrogénio.

A mucroflora dos cerrados ¢ rica em Strepromyces spp, MICTOOIganismos pro-
dutores de estreptormucina. A calagem e adubagdo levam a um acumulo excessivo do
anubiotico. A soya, nessas condigSes, assimula concentragdes de estreptomicina mais
elevadas que em solos de culturas. A maioria dos inoculantes até recentemente co-
nhecidos ndo produziram efeitos nessas condigbes. A Dra. Johanna Dobereiner e
associados, pesquisadores da EMBRAPA, selecionaram um mutante do Rhizobium,
resistente 3o antibidtico, mesmo em altos niveis. A superestirpe 29W foi, posterior-
mente, identificada como um mutante espontineo. Essa superestirpe resolveu o
problema da fixagdo de nitrogénio no cerrado, no caso. da soja. Esse é um caso em
Que uma pesquisa mais fundamental - estudo da microflora do cerrado - proporcio-
nou meios para a solugdo de um problema unportante, com vantagens enormes para
a sociedade Como esse, hi mulhares de outros exemplos.

A pesquisa de fixagdo de nitrogénio, que é apoiada pelo CNPq e mantém uma
interagdo profunda entre os cientistas brasilewros ¢ os do exterior. se estende para
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TABELA 6 - Potencislidade de alguns resultados da pesquisa (Cr$1.000/an0) .
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abranger o feijdo e outras leguminosas. A Dra. Johanna Dobereiner ¢ seus associados
abriram uma avenida muito promissora coni um trabalho pioneiro que mostrou que
as gramineas também fixam nitrogenio. Essas pesquisas tem muita potencialidade.
porque a drea ocupada com gramineas € vasta, e por isso, 0 impacto de resultados
favorédveis serd fantdstico. N3o é por outro motivo que os cientistas do mundo todo
se debrugam sobre a questdo, depois que o trabalho pioneiro dos brasileiros lhes
abriu os olhos.

4.2.2 Regides
4.2.2.1 Os cerrados: a grande opgao da agricultura brasileira

Os cerrados ocupam 4rea de 180 milhdes de hectares, dos quais 50 milhdes
sdo ardveis e 10 milhes irrigdveis. O restante ¢ ocupado por pastagens naturais, flo-
restas e terras semn utilidade para a agricultura.

A pecudria extensiva e a cultura de arroz sdo as exploragdes dominantes. A
produtividade da terra é ainda muito baixa, embora a regido esteja em transigao
para a modernizag3o de sua agricultura, possuindo um grande potencial agricola.
(Tabela 6).

TABELA 6 - Produgdo dos cerrados, em termos de graos, carne e madeira.

Explorago _ Aiea Produtividade Produgdo anual
{Milhdes/ha) Hectare/ano (Milhges)
Gr3ios (culturas anuais) 5 15t 7.51
Carne {bovinos) 144 15 kg 2,2t
Madeira (floresta) 1 15m? 15,0 m?

Fonte: GOEDERT, W.J.; LOBATO, E. & WAGNER, E. Potencial agricola da regido dos cerra-
dos brasileiros. Pesq. agropec. bras., Brasilia, 15(1):1-17, jan. 1980.

A pesquisa j4 gerou tecnologia que permite modificar a situagao acima descrita,
transformando a regi@o dos cerrados num dos maiores po6los de produgdo do Pais.
H4 duas alternativas (Tabela 7). Na primeira, a irriga¢do nao € utilizada (alternativa
A). Na segunda, irrigam-se os 10 milhdes de hectares (alternativa B) disponiveis para
esse fim. Para efeito de cédlculos, tomaram-se as produtividades médias conservado-
ras em termos do que a pesquisa mostrou possivel: grios, 2,5 t/ha, carne, 100
kg/ha/ano, madeira, 30 m®/ha/ano. Area irrigada: grios, 7 t/ha, em dois cultivos.

E evidente que a incorporagio de area deste porte requer investimentos de
vulto, principalmente a nivel de empreendimento e industria, j& que parte da infra-
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TABELA 7 - Potencial de produgao dos cerrados (ano agricola)

Alternativas de producao da pesquisa

Exploracdes Area ocupada B
B ’ MilhGes/ha A o
Irrigagao:

Sem irrigacdo )
9 10 Milhoes hectare

Grdos (milhdes/t) 50 125.0 170.0
Carne (milhoes/t) 80 8.0 8.0
Madeira (milhdes m>) 20 600.0 600.0

Fonte: GOEDERT, W.J. e associados, op. cit., exceto a producdo da area irrigada, em que foram
consideradas duas culturas com producdo de 7 toneladas por hectare.

-estrutura de transportes e comunicagdes esta disponivel. Por isto. demandara tem-
po. Por outro lado. o acréscimo de produgdo em termos de graos mais que duplica a
nossa capacidade atual na alternativa A e mais que triplica na alternativa B. Cumpre.
ainda, salientar que ha um numero significativo de agricultores que adotaram as tec-
nologias propostas pela pesquisa e tém indices de produtividade superiores aos que
serviram de base para os calculos. '

A tecnologia proposta consiste no seguinte: melhorar. no primeiro ano, o solo,
através da calagem (em média. 2 t/ha. calcirio dolomitico). Adubagdo corretiva.
principalmente de fésforo e zinco. aplicados d lango e incorporados de modo a per-
mitir o desenvolvimento do sistema radicular a fim de melhorar a capacidade da
planta de resistir aos veranicos. Tanto a escolha da composi¢do de lavouras como o
seu manejo devem ser feitos de forma a minimizar o risco de veranicos. A irrigagdo ¢
a solu¢do completa desse problema.

O elevado potencial de producao do cerrado é decorrente de sua extensdo. to-
pografia e clima favoraveis. DispOe. ainda. de razodvel infra-estrutura de estradas.
comunica¢do e mercados.

A pesquisa, todavia, enfrentou varios problemas para criar alternativas de pro-
ducao mais eficientes do que aquelas em uso pela grande maioria de produtores. De
uma forma geral, destacaram-se, entre eles. a baixa fertilidade dos solos, a ocorrén-
cia de veranicos (interrup¢des das chuvas) em periodos criticos das culturas e falta
de material genético adaptado as faixas de latitude em-que os cerrados se situam.
Pragas e doengas oferecem dificuldades que n3o sdo maiores que as de outras regides
do Pais. O mesmo ocorre com a erosio.

No que respeita a solos. a pesquisa ja identificou os fatores responséveis pela
baixa produtividade. A presen¢a de clevada concentragdo de aluminio (produz to-
xidez de aluminio) e o baixo teor de foésforo e zinco sdo os principais problemas.

20



Ao contrano do que se supunha, verificou-se que a fixa¢do de fosforo pelos solos
(essa fixagdo torna o fosforo ndo disponivel para as plantas) é da mesma ordem de
magnitude da de outras regides. Os solos dos cerrados s3o muito ricos em micOrTizas.
microorganismos que tém a virtude de aumentar, substancialmente. a capacidade
das plantas em extrair fosforo. A pesquisa estuda como estender os casos de sucesso
ja observados em eucaliptos e pinus para as culturas anuais. O eucalipto, depois do
segundo ano, ¢ capaz de retirar do solo todo o fosforo de que necessita, com a ajuda
das micorrizas e de um sistema radicular desenvolvido. A deficiéncia de zinco é ca-
paz de reduzir a produgdo de 90%. A quantidade aplicada por hectare é pequena e
nao acresce 0s custos significativamente.

O nitrogénio ¢ elemento importante para alta produtividade. No caso da soja,
0 problema ja foi resolvido com a superestirpe de Rhizobium, que resiste ao elevado
teor de estreptomicina existente nos solos de cerrados. Nio ha, hoje, necessidade de
adicionar nitrogénio aos solos. Essa planta fixa o nitrogénio de que necessita, com a
ajuda da “superestirpe”. Procura-se, agora, resolver o problema de fixacio de nitro-
genio do feyydo e de outras leguminosas que sdo cultivadas no cerrado. Como j4
se mostrou. a rentabilidade desse tipo de pesquisa é altissima.

A estiagem (veranico) € outro problema sério. Seus efeitos podem ser reduzi-
dos através da sele¢do de culturas mais resistentes, como é o caso da soja. Qutras
técnicas sao: sele¢do de épocas de plantio, de acordo com uma estratégia que reduz
os riscos, e aplicagao profunda de calcdrio. Em pesquisa recente, descobriu-se que
é possivel reduzir dramaticamente os custos de incorporagdo profunda do calcério
através da mistura deste ao enxofre. Com isto, se provoca a lixivia¢ao do cdlcio,
que se desloca para as camadas mais profundas do solo, contudo, ainda ao alcance
das raizes. Dessa forma, evita-se a aragdo profunda, que é cara.

O calcério reduz o efeito de toxidez de aluminio. No inicio. chegou-se a re-
comendagao de 6 t/ha de calcario. A pesquisa mostrou que 2 t/ha s3o suficientes.

Mas. hd outra linha de investigac3o. muito promissora. tanto no que respeita
a solugdo do problema da toxidez de aluminio como das estiagens (veranicos): é o
melhoramento genético. Procura-se criar plantas tolerantes a concentragdo elevada
de aluminio e capazes de aprofundar mais as raizes. A cultivar de soja denominada
‘Doko’, recentemente lancada pela pesquisa. produz de 12 a 20% mais do que suas
concorrentes nas latitudes de 12° e 18°S. Tem maior altura de inser¢do da pri-
meira vagem e a produc¢do é muito menos influenciada pela época de plantio. Essa
vantagem dd ao produtor maior flexibilidade de organizar o plantio de modo a redu-
zir o risco de veranico. Sucesso semelhante se verifica com o trigo. milho e sorgo.

Mostrou-se, também. que os fosfatos naturais existentes na regido podem ser
diretamente utilizados para pastagens e culturas perenes e em mistura com fertili-
zantes fosfatados para culturas anuais.
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A irrigagdo ¢, indubitavelmente, a solugdo definitiva para a estiagem, além de
aumentar substancialmente a produtividade da terra. Reduz o consumo de insumos
modernos por quilo de grdo produzido e o tamanho do estoque regulador que preci-
sa ser mantido para Se evitar a excessiva flutuagdo dos pre¢os. A pesquisa mostrou
que os cerrados tém 10 milhdes de hectares em condigGes de serem irrigados. Nao
ha problemas de salinizagdo, e a irrigagdo pode ser feita por “‘gravidade™, sem a ne-
cessidade de investimento em grandes obras de engenharia para a captag¢ao de aguas.
Técnicas especiais de irrigagdo estdo sendo desenvolvidas, como a corrugagdo, que
evita obras de terraplanagem. Com a irrigagdo podem ser obtidos pelo menos dois
cultivos por ano, chegando-se facilmente a 7 toneladas de graos por hectare/ano.

A cigarrinha-das-pastagens é o maior desafio da drea de pragas e doengas. Ata-
ca severamente o colonido, brachiaria e outras gramineas que compoem as pastagens
cultivadas. A pesquisa busca atacar o problema por via dos inimigos naturais e me-
lhor manejo da pastagem. O fungo Metarrhizium é uma alternativa como inimigo
natural. J4 foram identificadas as ragas mais eficientes e procura-se, agora, estudar
o processo de industrializagdo que permita a produgdo em larga escala. No ano
passado foi descoberto outro fungo, até entdo desconhecido como inimigo natural
da cigarrinha - 0 Bouveria. Presentemente, procura-se determinar os seus parametros
bioldgicos. Por outro lado, ji se sabe como industrializar esse fungo, o que € mais
uma vantagem. Qutra linha de ataque ¢ a introdug¢@o de gramineas mais resistentes.
A EMBRAPA completou os estudos sobre o comportamento do Andropogon,
desemvolvido pelo CIAT-Colombia, em solos de cerrado. E tolerante ao ataque da
cigarrinha-das-pastagens. Tem maior capacidade de suporte que a Brachiaria decum-
bens. Mais resistente ao fogo e a seca. Consorcia-se bem com leguminosas. Nessa
pastagem, os animais apresentaram um ganho de peso de 270 kg/ha/ano no periodo
chuvoso e 130 kg/ha/ano no periodo das secas. Esse ganho é fantasticamente supe-
rior ao das pastagens nativas, que se situa em torno de 15 kg/ha/ano.

A consorciagdo de gramineas com leguminosas é outra drea de atencdo da
pesquisa. A economia de nitrogénio, de um lado e, de outro, a melhor nutri¢do dos
animais, oferecem retornos substanciais aos produtores e a sociedade.

Em pastagens, outra 4rea de investigagdo importante é o manejo. Estuda-se a
capacidade de suporte, a melhor divisdo das pastagens, disposi¢do de bebedouros,
necessidades de adubacgdo etc. J4 que a formagdo de pastagens requer investimentos
pesados, estuda-se, presentemente, a seqiéncia de cultivos que minimizardo o custo
de formagdo. J4 hd importantes resultados nessa direcdo. Os bovinos sdo também
estudados. A nutri¢@o no periodo seco do ano é um dos problemas sérios. A solugdo
¢ buscada através da introdug¢@o de gramineas que permanecam verdes por periodo
mais longo, técnicas de fenagdo e ensilagem de sobras de pastagens do periodo das
agua.
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Deficiéncias minerais oferecem problemas adicionais. Inclusive, levam os ani-
mais a procurar supri-las através de ossos de animais que nao foram enterrados.
No ano passado, houve perdas de grande nimero de animais pelo botulismo. A toxi-
na é ingerida quando os animais mastigam os ossos encontrados nas pastagens. A
pesquisa ndo s6 identificou essa doenga, como produziu vacina e mostrou o supri-
mento mineral que ¢ necessdrio dar aos animais para eliminar a necessidade de se
“alimentarem” de ossos. No momento, a pesquisa completa o mapeamento das de-
ficiéncias minerais e procura meios de corrigi-las pela adubacao das pastagens ou
através de suprimentos minerais, ajustados as condi¢gdes dos cerrados.

As doengas, especialmente as verminoses, ocasionam enormes perdas aos agri-
cultores. J4 existem resultados definitivos de como combaté-las de forma econdmi-
ca, duplicando a produtividade do rebanho.

Pastagens melhoradas, combate racional a doengas e pragas e melhor nutrigao
sao prdticas que aumentam os dispéndios dos agricultores. Os animais que delas se
beneficiarem necessitam ter elevada capacidade de resposta. Por essa razdo, o me-
lhoramento de animais € outra 4rea de investiga¢do prioritdria na Empresa.

O cerrado tem amplo potencial para a exploragio florestal. Conta, j4, com um
milhdo de hectares de florestas implantadas com a produtividade baixa de 8 a 15
m” /ha/ano. A utiliza¢do de espécies de eucalipto recomendadas pela pesquisa, como:
grandis, camaldulensis, tereticornis e urophila, aliadas a técnicas de selecdo de se-
mente (quanto a local de origem na Australia), de plantio e de manejo, pérmitem
facilmente passar a produtividade para 30 m> /ha/ano. A pesquisa também se dedica
ao estudo das espécies nativas. Convém, ainda, notar que cerca de 20% das terras de
cerrados ndo s3o adequadas para pastagens e cultivos anuais, mas apropriadas 2 ex-
ploragdo florestal. J4 hé indica¢Ges seguras de que é possivel consorciar a floresta
com pastagens, mandioca e outros cultivos anuais, nos primeiros anos de desenvolvi-
mento.

A mandioca € uma alternativa para a produgdo do 4lcool. O maior problema é
a presenca da bacteriose. Esse problema j4 foi resolvido, ja que cultivares resistentes
foram criadas pela pesquisa. Produtividade da ordem de 30 t/ha podem ser obtidas,
portanto, muito superior 4 média nacional. Também o sorgo sacarino e a cana-de-
-agucar apresentam elevada produtividade nos solos de cerrado.

Os cerrados podem resolver o problema de importagdo de trigo, ou mesmo
transformar o Pais em exportador. Hé trés possibilidades: trigo de sequeiro - semea-
do em fevereiro, colhido no inicio do periodo seco. E melhor para altitudes acima
de 800 m. H4, nessas condi¢Ges, 2 milhes de hectares. Trigo irrigado: plantio em
maio e colheita em setembro/outubro. A produ¢do por hectare tem média de 3 to-
neladas. Ja h4 variedades adaptadas: ‘Moncho’, ‘Alondra’ e ‘Jupateco’. Existem 2 mi-
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lhdes de hectares em que o trigo pode ser irrigado. Trigo de varzea em altitude aci-
ma de 600 m. Plantado em sucessdo ao arroz, produtividade de 2 a 4 toneladas por
hectare.

O triticale, semelhante ao trigo, tem produtividade superior a esse em 20%.
Apresenta, contudo, alguns problemas de comercializagdo, em vista das regras exis-
tentes sobre peso-hectolitro.

O milho tem-se mostrado muito produtivo apos o terceiro ano de abertura do
cerrado. Em anos em que o periodo critico escapa ao veranico, produz 6 toneladas
por hectare. E uma excelente alternativa para os planos de cultura irrigada.

H4 importantes descobertas para o arroz e feijdo. Dizem respeito a cultivares
resistentes a doencas e pragas, técnicas de plantio, colheita mecanica e armazena-
mento. Tém a capacidade de reverter a tendéncia assustadora de declinio da produ-
tividade, observada no ultimo decénio.

A cultura de café expande-se rapidamente nos cerrados, onde estd a parcela
maior de novos plantios. Pesquisas do IBC e de institui¢Ges por ele apoiadas
(EPAMIG) estdo resolvendo os problemas encontrados. A produtividade j4 € eleva-
da e tende a crescer no futuro. O café, como as fruteiras, representa excelente al-
ternativa para ocupar a mao-de-obra excedente no periodo seco do ano.

A produg¢do nacional de hortaligas e frutas crescerd marcadamente, como con-
sequéncia dos resultados de pesquisa que mostraram ser a regiao excelente para a
maioria das espécies de expressao econdmica. Inclusive, ficou provado que se pode
reduzir substancialmente a importagdo de sementes, que consumiu cerca de 21
milhdes de délares, em 1977.

A EMBRAPA, a partir de 1973, multiplicou as pesquisas sobre problemas dos
cerrados. Conta com quatro centros nacionais na regido - o CPAC (em Brasilia-DF) -
totalmente dedicado aos cerrados, o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte
(Campo Grande-MS), o Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (Sete Lagoas-
MG) e o Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (Goiania-GO). Hd, além
dos centros nacionais, uma unidade em Brasilia (UEPAE de Brasilia) dedicada a
horticultura, e outra em Dourados (UEPAE de Dourados). Apbia, ainda, os estados
situados na regido dos cerrados a desenvolverem suas instituigGes de pesquisa.

Os cerrados representam, assim, a grande opgao para o aumento, sem prece-
dentes histéricos, da oferta de alimentos. A tecnologia jd existe e é continuamente
aperfeicoada pela pesquisa, e o POLOCENTRO, através de um programa de amplo
espectro de atuagdo, jé4 deu a arrancada na dire¢do da conquista dos cerrados, pela
agricultura moderna.
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4.2.2.2 Tropico umido

O tropico umido representa a drea de fronteira agricola do Pais. Os recursos
naturais disponiveis sdo vastissimos e estdo fadados a desempenhar papel cada vez
mais importante na produ¢do agricola brasileira.

H4 duas linhas gerais de investigagao. Uma delas procura inventariar os recur-
sos naturais da regido. Primeiro, conhecer; depois, explorar. A outra procura resol-
ver os problemas que os agricultores da regido estdo enfrentando.

Dois ecossistemas sdo estudados: o das varzeas, que ocupam cerca de 20 mi-
lhdes de hectares. Sdo muito férteis e, ainda, tém a fertilidade reconstituida pelas
cheias anuais. Tém potencial produtivo, em termos de grdos, equivalente ao que se
pro'duz atualmente no Pafs. E 6bvio que apresentam problemas, tanto de natureza
cientifica, como no que diz respeito a avultados investimentos para sua mobiliza-
¢d0. O outro ecossistema é o das terras altas, com manchas de terras férteis, mas
predominantemente de terras pobres. Por outro lado, sem deficiéncia de chuvas,
com calor e luminosidade muito favordveis ao crescimento das plantas.

Cerca de 2/3 do territério nacional estio na Amazonia legal. O esforco da
pesquisa é ali muito incipiente, em termos do desafio que enfrenta. Mas j4 h4 resul-
tados importantes, tanto para um ecossistema como para o outro.

As culturas perenes ajustam-se muito bem a regido. Em seringueira, os resul-
tados estao ligados ao melhoramento genético, ao controle do “mal-das-folhas”,
as técnicas de enxertia, as da manipulagdo do latex - que evitam a cegueira do se-
ringueiro, além de serem mais eficientes -, & consorciag@o com café, guarand, pimen-
ta-do-reino, e as culturas anuais, visando reduzir o custo de produgao.

No guarand, o problema maior é a grande variabilidade que existe de planta
para planta, em vista de a multiplicagdo ser por sementes. J4 estd em fase de desen-
volvimento a tecnologia de multiplicagdo por estacas, que solucionard o problema.
A pesquisa jd conseguiu solubilizar o guaranid em 4gua quente ou fria, representan-
do, essa descoberta, um fator muito favoravel ao uso econdmico dessa cultura.

A castanha-do-brasil é outro recurso muito valioso da regido amazodnia. Ofe-
rece dois problemas: demanda muito tempo até atingir o porte da primeira produ-
¢d0, e esse porte é muito alto, dificultando a colheita. Os dois problemas estdo pra-
ticamente solucionados pela pesquisa. Ao invés de a primeira produg@o ocorrer no
décimo segundo ano, j4 é possivel obté-la no sétimo, com um porte apropriado 2
cultura comercial.

O dendé € outra cultura de vasto potencial. As pesquisas existentes s3o, con-
tudo, muito deficientes. A Empresa resolveu inclui-lo entre as prioridades nacio-
nais. Nos préximos anos, serdo substancialmente ampliadas as pesquisas com este
produto no Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira.
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A pesquisa florestal segue duas linhas: a de inventdrio dos recursos da regido,
visando a exploragdo de florestas heterogéneas, e a introdugdo de espécies para ava-
liar 0 seu comportamento. A produtividade da floresta cultivada na regido amazo-
nica ¢ muito elevada. Produgdes da ordem de 80 m’/ha/ano podem ser facilmente
atingidas.

O bufalo mostrou-se adaptar muito bem a regido amazonica. J existe tecno-
logia que permite alcangar 450 kg de peso vivo em 1,5 ano em animais da raga Mur-
rah. A produgdo de leite de bufalos selecionados (mesticos Murrah x Mediterranea)
alcangou a média anual de 2.640 kg. Mesticos de Nelore, engordados em pasta-
gens de quictio-da-amazdnia (Brachiaria humidicola), em pastejo continuo e com
suplementa¢do mineral, obtiveram ganho didrio de peso de 962 kg.

As pastagens de colonido se degradam rapidamente. A pesquisa descobriu que
a causa ¢ a falta de fésforo e mostrou que podem ser recuperadas com adigdo de
fésforo e manejo adequado. Presentemente, procura gramineas que sejam menos
exigentes a f6sforo e adaptadas a regido. O quictio-da-amazonia é um deles. As le-
guminosas sdo outra op¢do, como pastagens para a regido amazonica.

No caso de culturas anuais, hd muitos resultados. Vamos relatar apenas alguns.

O milho crescia exageradamente nas vdrzeas. Por isto, produziu pouco, em
conseqiiéncia do tombamento. Foram criadas cultivares de porte menor, que ndo
apresentam esse problema e que produzem, em média, 3.500 kg/ha, sem adubagio.
Trata-se de cultivar BR 5102. J4 a cultivar BR 5101, que é para solos de terra firme,
tem a sua produgdo entre 3.200 e 4.500 kg/ha. O acréscimo de produgio das duas
cultivares em relagdo ao material encontrado na regido é de cerca de 1.000 kg/ha.
Ganho avultado.

O feijao-vigna apresenta problemas de nodulagdo nos primeiros anos de culti-
vo. Reduz-se, assim, sua capacidade de fixagao bioldgica de nitrogénio. A pesquisa
estd envolvida na solugdo do problema que parece ser semelhante ao do cerrado, ja
que a queima de floresta aumentou o pH dos solos.

As cultivares de juta e malva criadas pela pesquisa s3o muito produtivas. No
momento, ocorrem problemas de distribuicao de material genético melhorado.

O arroz apresentou problemas semelhantes aos do milho. A pesquisa ja identi-
ficou as cultivares melhor adaptadas a regido e, no momento, procura criar cultiva-
res mais produtivas ainda, visto ser ainda baixa a capacidade do material genético
existente.

A mandioca € outra cultura importante da regido. As cultivares indicadas pela
pesquisa, e técnicas de plantio € manejo apropriadas, alcangam produtividades mé-
dias de 38 t/ha. H4 uma cultivar precoce que em 120 dias produziu 15 t/ha.
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A propagagdo de diferentes cultivares de pimenta-do-reino por meio de estacas
de um n6 obteve indices elevados de formagdo de mudas, que em algumas cultivares
ultrapassaram a 80%, em diferentes épocas do ano. Como resultado do teste de di-
versos produtos visando controlar o agente da queima do fio das folhas da pimenta,
0 6xido cuproso em formula oleosa foi o mais eficiente, aproximando 82,0% de
plantas sadias. Foram confirmados pela pesquisa os efeitos positivos da cobertura
morta no crescimento e na produ¢do da pimenta, tornando-a, inclusive, menos su-
jeita ao ataque de doengas produzidas por fungos.

Através da a¢do do Centro de Pesquisa de Cacau (CEPEC) da CEPLAC (Co-
missdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira), 6rgao vinculado ao Ministério
da Agricultura, com sede na regido sul da Bahia, foram instalados experimentos em
diversas dreas da Amazodnia legal. Os resultados obtidos até o presente evidenciam
grandes possibilidades para a cultura em determinas 4reas da regido.

4.2.2.3 Tropico semi-arido

A drea do Nordeste equivale a 1.6 milhdes de km?, dos quais 51% estdo situa-
dos em regidao semi-drida, com pluviosidade entre 250 e 800 mm. As chuvas distri-
buem-se irregularmente durante quatro a seis meses e a evaporagao alcanca os
2.000 mm/ano.

Os solos agricultaveis do poligono das secas correspondem a 20% da dreae a
caatinga domina 57% da 4rea semi-4rida.

O fator limitante a produgdo é a dgua. A luminosidade, temperatura e solos
sao favordveis a elevada produtividade da agricultura.

A pesquisa dedicou-se a remover as limitagOes impostas pela falta de 4dgua. Es-
tuda como melhor utilizar a 4gua dos rios permanentes e tempordrios; a captagao
de 4gua do subsolo; a coleta de d4gua em barreiros; o aperfeicoamento de técnicas de
irrigagao, a sele¢do de plantas e animais adaptados a regido; o aproveitamento racio-
nal da caatinga; o consércio de culturas para diminuir o risco de producao e de co-
mercializa¢do; o desenvolvimento de maquinas e equipamentos com a finalidade de
aumentar a eficiéncia da mao-de-obra dos pequenos produtores; e, finalmente, rea-
liza o inventdrio de espécies forrageiras e florestais da caatinga.

A captagdo de dgua em barreiros é uma tecnologia que ja tem seus parametros
determinados. Com a construgdo de 2 milhGes de pequenos barreiros pode se estabi-
lizar a produgdo de 6 a 8 milhdes de hectares. O sistema, pela sua simplicidade, dis-
pensa o emprego de maquinas pesadas na construgdo. Cada barreiro custa cerca de
Cr$ 30.000,00.

Estd na fase final de desenvolvimento a tecnologia baseada em cédpsulas ou
potes porosos. Essa técnica, de emprego simples e custo reduzido, diminuiu o con-
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sumo de agua de 15 vezes em rela¢do aos métodos convencionais. A cipsula ou pote
¢ enterrada a pequena profundidade e abastecida de dgua. Como ¢ porosa, ha troca
de liquido com o solo, que se mantém, ao redor da capsula, com umidade suficiente
as necessidades das plantas. Sao necessarias 1.650 cdpsulas porosas por hectare. Ca-
da hectare custa cerca de Cr§ 18.000,00. Com essa técnica, é possivel produzir-se,
num hectare: melancia - 46 t; meldo - 15 t; tomate - 15 t;sdo utilizadas também na
producdo de milho, feijdo e outros cultivos anuais. Prestam-se para pequenas dreas e
destinam-se a eliminar o risco de o agricultor ficar sem comida, quando ocorrer a
seca.

Na irrigagdo convencional procura-se reduzir o consumo de dgua por unidade
de produto, através de sistemas de produgdo criados com a finalidade de diminuir os
custos de produgdo. Os resultados indicam ser possivel uma redugdo, que variou de
36 a 56% em relagdo 2 tecnologia tradicional. Se a tecnologia criada for difundida
nos 40 mil hectares ja irrigados, ter-se-4 um aumento de receita da ordem de 920
milhdes de cruzeiros/ano.

Com a entrada em operagdo dos novos perimetros irrigados, especialmente da
CODEVASF, no Vale do S3o Francisco, é importante a diversifica¢gdo de culturas
para se reduzirem os riscos de queda exagerada dos pregos em fung¢do do crescimen-

to da oferta de alguns produtos. Frutiferas e olericolas estdo sendo estudadas, vi-
sando a essa diversificagdo. Destacam-se o abacate (42 t/ha), banana (34 t/ha),

figo (23 t/ha), mamio (90 t/ha), sapoti (54 t/ha), goiaba (70 t/ha), graviola (38 t/ha)
e pinha (50 t/ha).

A produgdo de semente melhorada € outra op¢ao.

Nao resta divida de que, seja por métodos tradicionais ou modernos, é neces-
sdrio aumentar-se a 4rea irrigada do Nordeste. A India, hoje, produz o suficiente
para o seu consumo, tendo, inclusive, j4 por dois anos, participado do mercado in-
ternacional como pequeno exportador. A sua drea irrigada cresce substancialmente
cada ano. Af estd parte do segredo. A outra estd numa politica agricola que apoia
decisivamente as atividades de pesquisa e procura aumentar a rentabiiidade dos em-
preendimentos agricolas.

No aproveitamento da caatinga ha duas alternativas. O aproveitamento racio-
nal da vegetagdo nativa ou a substitui¢do por pastagens cultivadas.

O estabelecimento de capim “buffel”, com o desmatamento manual, aragdo
e gradagem, deu-se com sucesso. A menor produgado foi de 2 t/ha de matéria seca; e
a maior, de 14 t/ha, em 4 cortes, no ano agricola. Em média se exigem 15 ha por
unidade animal na tecnologia tradicional. O capim “buffel” reduzir4 essa exigéncia
para 2,5 hectares, aumentando de seis vezes a eficiéncia.

A suplementagdo alimentar de caprinos e ovinos deslanados, com feno, no
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periodo seco aumentou o indice de natalidade em 68% e o de parigdo, em 20%. A
mortalidade foi reduzida em 70%. A aplica¢do de vermifugos de largo espectro, em
4 épocas do ano, reduziu o indice de mortalidade de 50%. Cada animal tratado adi-
cionou, em média, a seu peso, 4 kg/ano em relagao a tecnologia tradicional. O custo
do tratamento ficou ao redor de Cr$ 10,00/animal/ano e traz um retorno de
Cr$ 320,00/animal/ano.

As florestas apresentam bom potencial no Nordeste. Os estudos concentram-
-se¢ nas espécies nativas e em introdugOes oriundas de regidoes semelhantes ao semi-
-drido. Foram introduzidas 8 espécies de eucaliptos de 33 procedéncias australianas.
As de melhor comportamento apresentaram um crescimento médio de 1,30 m, em
6 meses, apesar da baixa precipita¢cdo do ano agricola do plantio. Em relagdo as na-
tivas, 13 espécies de maior potencial econdmico encontram-se em observag¢do, des-
tacando-se a leucena, que ¢ uma leguminosa.

No que respeita & mandioca, a pesquisa ja identificou 19 cultivares resistentes
A bacteriose, doenga que decresce a produgdo em 20%. A mais importante praga da
mandioca, o ““mandarov4”, tem hoje controle biolégico eficiente e de baixo custo.

Foi identificada a fonte genética de resisténcia a fusariose, principal praga do
abacaxi,.no Brasil.

A cultivar de feijao IPA-7419, resistente a doenga “ferrugem”, passou a ter
grande aceitagdo, pela sua elevada produtividade: 1.200 kg/ha, que é o dobro das va-
riedades tradicionais. Essas pesquisas, como se mostrou nesse trabalho, tiveram re-
torno muito elevado.

A cultivar de algoddo BR-1 foi langada pela EMBRAPA e recomendada para o
agreste de Pernambuco, Alagoas, Sergipe e dreas da Bahia. Sua produtividade €, pelo
menos, superior em 30% em relagao as cultivares que estdo em cultivo. Também o
“rasga-letra”, de produtividade entre 500 e 700 kg/ha, tipo inferior, estd sendo
substituido por sele¢es que deram origem as cultivares Allen 333/57 e Su-0450/8905.
Sua produtividade variou de 1.000 a 1.500 kg/ha. O controle integrado de pragas e
doengas, baseado no uso planejado de defensivos e inimigos naturais, diminuiu as
pulverizagGes de 21 para 6, com enorme economia de inseticidas, maquinas e equi-
pamentos, combustiveis e trabalho.

Desenvolveram-se equipamentos de tra¢ao animal, de custo baixo e manejo
simples que multiplicam de 8 vezes a capacidade de trabalho do homem. Entre eles
cabe mencionar o tropicultor, que realiza varias tarefas: a de “scraper”, enleirador,
arado, grade e cultivadores.

O sorgo e o milheto, culturas que exigem menos dgua para produzir, sdo obje-
to de pesquisas apuradas. J4 hd material genético produtivo, adaptado as condigdes
do semi-drido.
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As pesquisas da EMBRAPA no Nordeste contam com o apoio da SUDENE,
Banco do Nordeste, DNOCS, CODEVASF e CNPq. Sio realizadas pelo Centro de
Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-Arido (CPATSA), localizado em Petroli-
na/Juazeiro, Pernambuco/Bahia e pelas Unidades de Pesquisa de Ambito Estadual
(UEPAE:) de Teresina-PI e de Aracaju-SE. O CPATSA desenvolve parte de sua pro-
gramagdo de pesquisa em seus campos experimentais e parte é executada sob sua
coordenagdo em outras institui¢des federais (CODEVASF, DNOCS, etc.) e empresas
estaduais (Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Bahia).

5 CONCLUSOES

Consolidou-se, nesses sete anos de existéncia, o Sistema Cooperativo de Pes-
quisa Agropecudria do Ministério da Agricultura. Envolve o Governo Federal e os
estados, num trabalho que tem o objetivo de alargar a base cientifica e tecnologica
da agricultura e, assim, garantir o crescimento auto-sustentado da produtividade.

A fase mais penosa, de formagdo de recursos humanos, investimentos de in-
fra-estrutura e implantacdo do modelo, foi vencida. J4 se colheram frutos que com-
pensaram fartamente o investimento feito.

A EMBRAPA e coligadas dispdem, hoje em dia, de condi¢gdes de contribuir
ainda mais para a solugdo das questdes que os agricultores colocam continuamente
para a pesquisa, como conseqiiéncia de sua atividade.

Havendo alternativas tecnologicas, o impacto sobre o crescimento da produti-
vidade de uma correta politica de precos e de crédito exerce-se em sua plenitude. E
a pesquisa agricola, no ambito do Ministério da Agricultura, ja estd em condigdes de
cumpiir o seu papel, criando essas alternativas de produgao.
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6 ANEXOS
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6.1 Localizagao dos Orgdos que Integram o Sistema Cooperativo da Pesquisa
Agropecudaria

6.1.1 Orgdos de Agao Nacional
a. Centros Nacionais de Pesquisa por Produto (CNPs)

CNP-Algoddo, em Campina Grande - PB;
CNP-Arroz e Feijao, Goiania - GO;
CNP-Caprinos, Sobral - CE;

CNP-Gado de Corte, Campo Grande - MS;
CNP-Gado de Leite, Coronel Pacheco - MG;
CNP-Mardioca e Fruticultura, Cruz das Almas - BA;
CNP-Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG;
CNP-Seringueira, Manaus - AM ;

CNP-Soja, Londrina - PR;

CNP-Suinos e Aves, Concérdia - SC;
CNP-Trigo, Passo Fundo - RS.

b. Servigos Especiais

Centro Nacional de Recursos Genéticos, CENARGEN, Brasilia - DF;

Centro de Tecnologia Agricola e Alimentar, CTAA, Rio de Janeiro - RJ;

Servigo Nacional de Levantamento e Conserva¢do de Solos, SNLCS,
Rio de Janeiro - RJ;

Servigo de Produgdo de Sementes Bésicas, SPSB, Brasilia - DF.

6.1.2 Orgdos de Acdo Regional
a. Centros de Pesquisa Agropecuaria de Recursos Naturais

Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados, CPAC, Brasilia - DF;

Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropico Semi-Arido, CPATSA,
Petrolina - PE, Juazeiro - BA;

Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido, CPATU, Belém -
PA.

b. Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul, URPFCS, Colom-
bo - PR.
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6.1.3 Sistemas Estaduais

34

a. Empresas Estaduais

Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - EPAMIG;

Empresa Goiana de Pesquisa Agropecudria - EMGOPA;

Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecudria - EMCAPA ;

Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecudria - EMPASC;

Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro -
PESAGRO;

Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Ceard - EPACE;

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria - [PA;

Empresa de Pesquisa Agropecudria da Bahia - EPABA;

Empresa Maranhense de Pesquisa Agropecudria - EMAPA;

Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba S/A - EMEPA/
PB;

Empresa de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural de Mato
Grosso do Sul - EMPAER;

Empiesa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte - EMPARN;

Empresa de Pesquisa Agropecudria de Alagoas S/A - EPEAL;

Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Mato Grosso - EMPA/
MT.

. Programas Integrados

Sao Paulo;
Parani;
Rio Grande do Sul.

. Unidades de Execugdo da Pesquisa de Ambito Estadual e/ou Territorial

UEPAE de Corumba - MS;
UEPAE de Pelotas - RS;
UEPAE de Cascata - RS;
UEPAE de Manaus - AM;
UEPAE de Altamira - PA;
UEPAE de Teresina - PI;
UEPAE de Aracaju - SE;
UEPAE de Bagé - RS;
UEPAE de Dourados - MS;
UEPAE de Rio Branco - AC;



UEPAE de Sido Carlos - SP;
UEPAE de Bento Gongalves - RS;
UEPAE de Brasilia - DF;
UEPAE de Porto Velho - RO.

6.2 Quadro de Pessoal da EMBRAPA

6.2.1 Evolucdo do Quadro de Pessoal da EMBRAPA de 1973 a 1980.

Em 31.12 do ano indicado

Grupos ocupacionais

Ano Total
- Técnico-cientifico Apoio a pesquisa Administracao geral
1973 12 07 47 66
1974 872 2.125 993 3.990
1975 1.037 2,356 1.416 4.809
1976 1.328 2.666 1.709 5.703
1977 1.311 2.678 1.696 5.685
1978 1.336 2.954 1.744 6.034
1979 1.448 3.191 1.935 6.574
1980* 1.536 3.352 1.938 6.826

*Em 30.8.1980. A partir de 19.6.80 foram suspensas as admissdes, de acordo com o Decreto n®
84.817, a ndo ser para preenchimento de cargos que venham a vagar por exoneragao, demiss3o,
aposentadoria ou falecimento, desde que ndo haja aumento de despesa em relagdo ao pessoal
em atividade.

6.2.2 Quadro de Pessoal Técnico e Administrativo do ex-Departamento Na-
cional de Pesquisa Agropecuaria - DNPEA, no ano de 1973.

Em 27.12.1973

Pessoal

Ano Total
Técnico Nivel Superior Administrativo e Auxiliar

1973 946 5.751 6.697
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6.3 Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuéria

6.3.1 Recursos Humanos em 31.12.1979 (Total geral)

Componentes do Pesquisadores Apoio & Administracfo Total
istema P isa Geral
& l 1 i Totl ey
- EMBRAPA 548 777 123 1.448 3.191 1.935 6.574 ( 49%)
- Empresas Estaduais 462 195 17 674 2.021 1.374 4.069 ( 31%)
- Programas Integrados 3562 173 70 605 1.718 351 2674 ( 20%)
Total 1.372 1.145 210 2727 6.930 3.660 13.317 (100%)

Fonte: DRH/EMBRAPA
Empresas Estaduais
Coordenadores de Programas Integrados
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