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Apresentacao

Num mundo cada vez mais globalizado, as interagoes entre paises sao
marcadas pela continua competicao por niveis crescentes de eficiéncia.
Nesse particular, a agricultura nao é excegao. E fato que o conhecimento
e a tecnologia sao instrumentos imprescindiveis ao crescimento
sustentavel do agronegdcio do Brasil, que movimenta cerca de
US$ 200 bilhdes por ano e contribui com 37% para as exportacdes
nacionais e para os empregos gerados no Pais.

Seus efeitos positivos refletem na industria e no comércio, com o
aumento da oferta de produtos e empregos e com a geracao de iniUmeros
outros beneficios em sua cadeia produtiva. Nesse contexto, a Embrapa,
articulada ao Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA),
constitui @ maior rede de pesquisa agropecuaria do mundo tropical,
desempenhando papel altamente significativo pela diversidade de
pesquisas de elevada qualificagao técnica e pelo papel estratégico que
exerce no processo de desenvolvimento nacional.

Todos esses atores tém um compromisso com a mudanca - que move
as instituigdes de ciéncia e tecnologia e as faz buscar permanentemente
a superagao das proprias conquistas — e tém caminhado sempre adiante
em direcao ao novo, mesmo diante de incompreensodes e dificuldades
operacionais.

Com uma fantastica base de conhecimentos e tecnologias de producao
agricola e agroindustrial, que se tornaram patriménio dos agricultores
e da agroindustria brasileira e que ousamos chamar de moderna
agricultura tropical, pudemos oferecer alimentos com mais fartura e
seguranca, ajudar a melhorar a nutricdo e a salde dos brasileiros nos
grandes centros e no interior.

Entretanto, ndo devemos perder de vista os diversos problemas ainda
a serem resolvidos, entre os quais estdao a fome, as desigualdades
regionais, a busca pela sustentabilidade econémica, social e ambiental,
bem como a questao da competitividade de nossos produtos no mercado
internacional.

A Embrapa, juntamente com o SNPA e as redes de C&T agropecuarias,
€ hoje chamada a liderar outras frentes de inovacdo e, novamente,



apresenta-se o aparente paradoxo de buscar a mudanca para acompanhar
o ritmo alucinante da competicdo econémica internacional, mas precisa
agir com cautela, rigor e seguranga. Mais uma vez, é preciso deixar fluir
plenamente a sua maneira de ser, a da ciéncia, ndo deixar nada ao acaso,
antecipar os problemas, planejar as solugoes e testar os resultados.

Um grande programa de desenvolvimento agropecuario e florestal,
centrado na ampla disseminagao e no uso de tecnologias de ponta por
todos os segmentos agricolas, pode auxiliar na retomada do crescimento
econdmico acelerado, com justica social e sustentabilidade ambiental.

Com esta publicacao, pretendemos mostrar como a aplicagao dos
progressos cientificos na agricultura tem trazido reflexos positivos para
o Pais. Nao ¢ uma féormula magica, mas a soma de trés componentes
indispensaveis para o sucesso, quando se pensa no futuro do Brasil: a
ciéncia, a agricultura e a sociedade.

Parabenizamos o editor técnico, professor Ernesto Paterniani, doutor
em agronomia, geneticista com uma rica e extensa experiéncia com
pesquisas na area de selegao e melhoramento genético em milho,
reconhecida internacionalmente. Membro do Conselho de Administragao
da Embrapa, ele ja foi condecorado com o Prémio Frederico de Menezes
Veiga, outorgado pela Empresa, recebeu comendas da Ordem Nacional
do Mérito Cientifico, venceu o prémio da Fundacao Bunge 2005 e, mais
uma vez, presta uma importante contribuigao ao Pais com a publicagao
desta obra.

Silvio Crestana
Diretor-Presidente da Embrapa



Prefacio

Toda edicao de um livro tem um propdsito, embora nem sempre bem
definido. Para apreciagao do leitor, esta obra é fruto de interacdes entre
instituigbes financiadoras de pesquisa e de decisGes de natureza orgamen-
taria. A experiéncia mostra que as aprovacdes, pelo Congresso, dos
orgamentos solicitados por instituigdes publicas para pesquisas cientificas,
normalmente exigem, previamente por parte dos legisladores, informacoes
adequadas sobre os beneficios que resultardo para a sociedade. Embora
nem sempre essas informagoes sejam facilmente evidentes, no caso das
pesquisas relacionadas a agricultura, ndo ha dificuldade nesse sentido. O
que ha, é um relativo desconhecimento mais ou menos generalizado, de
que grande parte da seguranga alimentar, da qualidade de vida, e da
economia em geral se deve aos resultados da pesquisa agropecuaria.

Assim, este livro é dirigido a todos que se interessam direta ou indireta-
mente pela agricultura, aos responsaveis por decisées no ambito nacional
por politicas agricolas, aos formadores de opinido, bem como a toda a
sociedade, que nem sempre se da conta dos beneficios recebidos de uma
agricultura mais eficiente. A facil disponibilidade dos alimentos, aliada a
uma efetiva redugao nos seus pregos, tem contribuido para uma melhor
qualidade de vida, além da significativa participacdo do agronegdcio
brasileiro na economia nacional.

Embora a maior invengao da humanidade, a agricultura, ha cerca de dez
mil anos, tenha garantido a sua sobrevivéncia, a fome ainda foi, por muito
tempo, um flagelo recorrente, em decorréncia de problemas climaticos,
pragas e enfermidades, geralmente atribuidos a designios divinos. Com o
tempo, progressos cientificos passaram a ser incorporados a atividade
agricola, reduzindo as incertezas inerentes a essa atividade. A partir de
1900, com a redescoberta das leis da hereditariedade, descobertas 30
anos antes, pelo monge Gregorio Mendel, o melhoramento genético das
plantas alcangou niveis surpreendentes.

Simultaneamente, conhecimentos sobre nutricdo das plantas, controle
integrado de pragas, enfermidades, além de técnicas avancadas de praticas
agricolas contribuiram para maior seguranca na produtividade agricola.



Além desses progressos partilhados globalmente, o Brasil tem se destacado
em inovagdes para uma agricultura sustentavel, com técnicas de protecdo
ao meio ambiente. A "conquista do Cerrado", antes considerado impréprio
para a agricultura, atualmente suporta boa parte da produgdo agricola. O
sistema de "Plantio Direto", uma revolugao agricola, onde o Brasil ocupa
destacada lideranga, € a atividade agricola mais protetora do meio
ambiente, reduzindo a erosdo do solo, melhorando a sua fertilidade para
as geragoes futuras, além de outros beneficios ambientais. Qutra notavel
invengdo, também uma revolugado agricola, consiste no sistema "Integragdo
Lavoura-Pecuaria“, combinando a atividade agricola de producdo de graos
(milho, soja, arroz) com a pecuaria, promovendo 0 maximo de
aproveitamento do solo, tudo em plantio direto. Sdo técnicas que, além
dos beneficios diretos para o meio ambiente, podem reduzir a necessidade
da ocupagao de novas dreas para a agricultura. Notaveis progressos na
area florestal, com significativos aumentos de produtos madeireiros e
nao-madeireiros salientam o enorme potencial para a economia do Pais.

Nao é de admirar que o Brasil tenha hoje a agricultura mais eficiente em
termos globais, superior mesmo em relagdo a paises desenvolvidos, o
que, naturalmente, provoca reagdes adversas de natureza econdmica.
Sendo o agronegdcio um dos grandes responsaveis pela economia nacional,
€ importante considerar também a efetiva participacdo da agricultura
familiar, tanto em termos econémicos, como sociais. O que deve ficar
evidente, € que os avangos cientificos podem e devem estar disponiveis e
ser empregados tanto no agronegodcio como na agricultura familiar, que
também se beneficia do uso de uma tecnologia adequada. A Regido
Amazonica, com suas peculiaridades edafoclimaticas, tem condicdes, dentro
de critérios técnicos bem definidos, de dar a sua contribuicdo para uma
agricultura sustentavel, com evidentes beneficios sociais. Os exemplos
citados, ndo esgotam todo o progresso e o potencial agropecuario brasileiro.
Outras areas dignas de registro poderiam ser analisadas, ndo fosse por
limitagbes de logistica. Merece destaque os significativos avancos na
pecuaria, cujo texto ndo foi preparado em tempo habil.

Nem tudo, entretanto, tem sido facil na aplicacdo dos conhecimentos
cientificos na agricultura brasileira. A descoberta, em 1953, da estrutura
do DNA, a molécula responsavel pela hereditariedade, e subseqiientes
pesquisas possibilitaram a incorporagdo nos genomas das plantas, de genes
desejaveis inexistentes na espécie, dando origem as plantas transgénicas
também chamadas de OGMs (organismos geneticamente modificados).
Apesar da competéncia dos cientistas brasileiros na area de biotecnologia,
com seus laboratérios bem equipados, da crescente aceitacao global dos
transgénicos, dos beneficios para o meio ambiente e para a saide humana,



e da necessidade de variedades transgénicas especificas para a agricultura
familiar, s6 pesquisadas por instituicdes publicas, a tecnologia em questao
vem continuamente sofrendo forte e radical oposicao por parte de certas
organizagoes. Além disso, as inumeras agoes judiciais e uma legislacdo de
biossegurancga restritiva tém conduzido o Brasil a um significativo atraso,
mesmo em relagdo a outros paises em desenvolvimento.

Lamentavelmente, o Brasil €, freqiientemente, palco de campanhas de
oposigdo a agricultura brasileira, com argumentos e informacdes de
duvidosa credibilidade.

Espera-se que um conhecimento das aplicacoes cientificas na agricultura
e seus reflexos para uma melhor qualidade de vida da sociedade contribuam
para uma adequada percepgao publica do valor da agricultura e da devida
consideragcao que deve merecer.

Editor Técnico
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Dos primordios a
modernidade:
uma breve historia
da agricultura

Maria Lidia Stipp Paterniani
Ernesto Paterniani

Resumo

O advento da agricultura é recente na historia da humanidade.
Ha apenas cerca de dez mil anos, os grupos de cagadores-coletores,
independentemente em diferentes regides geograficas, iniciaram o
processo de semeadura e cultivo de sementes, raizes e tubérculos
coletados na natureza. Esse evento histérico, considerado a primeira
e mais importante revolugao na historia da humanidade, ndo trouxe
apenas uma mudanca na forma de obtencdo de alimentos, mas
promoveu profundas mudancgas sociais, econémicas, culturais e
politicas nas populagdes humanas.

O processo de domesticacao promoveu também significativas
modificagdes nas espécies das plantas cultivadas, resultando no
desenvolvimento de variedades mais produtivas e mais adaptadas
as diversas condigcdes ambientais. Contudo, reduziu ou eliminou
por completo uma série de caracteristicas genéticas responsaveis
pelas defesas naturais das espécies contra ataques de pragas e
patdgenos, e reduziu a variabilidade genética dos materiais
cultivados. Simultaneamente, houve também profundas e
irreversiveis mudancgas ambientais causadas pela progressiva
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