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Agricultura:

conceitos e percep¢ao publica

GRICULTURA foi definida como “a arte de modificar os ecossistemas, em

termos econdmicos e sem produzir danos irreversiveis” (Malavolta, 1997).

A essa defini¢ao pode-se acrescentar um componente importante: o fator
ciéncia.

O cultivo das plantas para atender as necessidades humanas ¢ atividade
essencialmente dependente de condig¢oes edafo-climaticas, socio-econdmicas ¢
nivel de conhecimentos técnicos. As técnicas agricolas sao, assim, muito diver-
sificadas tanto ao longo do tempo quanto nas diferentes regioes do planeta. Os
progressos alcangados pela agricultura, gragas aos avangos cientificos e tecno-
légicos, ndo tém precedentes na histéria da humanidade. Pela sua prépria natureza
a atividade agricola perturba o meio ambiente em relagao a situagao silvestre.
Existem exemplos de grave deteriora¢ao — do solo e do meio ambiente — provocada
por atividades agricolas inadequadas. Muito embora uma agricultura moderna,
baseada em desenvolvimentos cientificos, a0 mesmo tempo aumente a produ-
tividade, proteja ¢ economize o meio ambiente, tem havido uma preocupagio
crescente em minimizar eventuais danos. Nos tltimos anos discute-se, cada vez
com mais intensidade, o que veio a ser chamado de “agricultura sustentivel”.

Na agricultura o conceito de sustentabilidade nao pode ter o aspecto estatico,
comumente implicito no termo, pelo qual os sistemas agricolas sao considerados
sustentaveis desde que a produgao seja mantida nos niveis atuais. Um conceito
dindmico ¢ mais apropriado ¢ atende a evolugido e ao desenvolvimento da
sociedade. Muitas praticas agricolas podem ter sido consideradas sustentaveis no
passado, ou mesmo no presente, segundo as condigdes socio-economicas, edafo-
climaticas ¢ demais caracteristicas locais. Num conceito dinimico, a susten-
tabilidade deve considerar as mudangas temporais nas necessidades humanas,
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especialmente relacionadas a uma populagdo crescente, bem como uma adequada
percepcao da relacao ambiental com a agricultura. “O objetivo de uma agricultura
sustentavel deve ser o de envolver o manejo eficiente dos recursos disponivelis,
mantendo a produg¢ido nos niveis necessarios para satisfazer as crescentes aspiragoes
de uma também crescente populagiao, sem degradar o meio ambiente” (FAO,
1989).

Nunca a agricultura foi tdo eficiente como estd sendo na atualidade e,
paradoxalmente, nunca foi tao contestada como nos dias atuais. Contestagoes
desprovidas de comprovagoes cientificas ganham foro de verdades incontestaveis.
Tal ¢ o caso, por exemplo, da chamada “agricultura organica”, também chamada
sustentavel ou de subsisténcia, que na sua forma mais radical nio utiliza sementes
geneticamente melhoradas, fertilizantes minerais (quimicos) e defensivos agricolas;
¢ advogada por um ambientalismo exacerbado, que vé nessa modalidade apenas
beneficios e nenhum risco a satde humana. E o que Borlaug (1996) — Prémio
Nobel da Paz de 1970 — denomina de “onda anti-tecnologica”. A poesia In Balance
With Nature, de John Carew, apresentada no Apéndice, retrata muito bem esse
aspecto da percepgdo publica sobre a agricultura.

Intimeros progressos técnico-cientificos sio responsaveis pela crescente
eficiéncia agricola que, apesar do aumento populacional, produz alimentos acima
das necessidades da populagao mundial. Lamentavelmente, a fome existente em
diversos locais do planeta ¢ devida as imposi¢des politicas internacionais, entre
clas barreiras tarifarias, além de deficiéncias econdmicas na distribui¢ao de renda.
A ciéncia, por si 0, pouco pode fazer para reverter tal situagio. Como o presidente
Frangois Mitterand declarou enfaticamente na conferéncia realizada em Washington,
no Banco Mundial em setembro de 1989, “... grave perversao da economia mun-
dial: o Sul endividado financiando o Norte opulento”.

A ciéncia aplicada a agricultura tem conseguido nio somente aumentar a
produtividade dos alimentos, mas reduzir, ou mesmo eliminar, danos ao meio
ambiente. Técnicas agricolas modernas estao aumentando a produtividade e, ao
mesmo tempo, melhorando a fertilidade do solo e protegendo o meio ambiente,
ar, dgua e terra. Neste sentido, deve-se considerar, como ja mencionado, que a
atual geracdo estd tomando o solo por empréstimo das geragdes futuras, as quais
ele deve ser devolvido com igual potencial produtivo e, se possivel, melhorado.

A evolugao da agricultura

Tendo surgido ha cerca de um milhdo e quinhentos mil anos, a espécie
humana passou a maior parte desse periodo enfrentando toda a sorte de adversida-
des, incluindo uma forte competitividade com outras espécies de animais. A maior
dificuldade, foi sempre garantir a adequada disponibilidade de alimentos. Por
muito tempo, teve de lutar para sobreviver como cagador e colhedor de plantas.
Por varias vezes esteve a ponto de enfrentar a prépria extingao, conforme salienta
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0 ja citado Prémio Nobel da Paz de 1970, Norman Borlaug, o Pai da Revolugio
Verde. Durante todo esse periodo, atuando essencialmente como cagador,
praticamente ndo houve progresso social: a inica preocupagdo era conseguir a
propria sobrevivéncia. A populagio mundial nunca experimentou aumentos
significativos, tendendo a se estabilizar em cerca de 10 milhoes de individuos.

Ha cerca de 10 mil anos plantas comegaram a ser cultivadas e domesticadas.
A iniciativa, segundo as evidéncias, coube as mulheres: sendo menos aptas para a
caga, permaneciam cuidando de tarefas domésticas, o que lhes proporcionou
maiores oportunidades de observar as plantas e desenvolver conhecimentos sobre
sua utilizagao, propriedades e, eventualmente, sua reprodugao. Assim, a agricultura
¢ uma atividade bastante recente na historia da humanidade. Tal fato pode ser
facilmente visualizado ao se reproduzir o periodo de um milhio e quinhentos
mil anos de vida da natureza humana no nosso planeta, num ano de 365 dias, no
qual o homem teria surgido no dia 1° de janeiro. Nessa escala, a agricultura teve
inicio as 16 horas e 24 minutos do dia 29 de dezembro, ilustrando objetivamente
que mais de 99% da permanéncia da humanidade na terra ocorreu em constante
luta para encontrar alimentos para sua sobrevivéncia.

E interessante notar que a agricultura foi inventada pelo menos duas vezes,
independentemente, no Velho ¢ no Novo Mundo. Os dois modelos diferem
entre si em varios aspectos, entre eles trabalho animal versus trabalho humano,
sele¢do para uniformidade no Velho Mundo versus selegiao para variabilidade de
cores ¢ formas nas plantas do Novo Mundo, como se observa em milho, feijoes,
aboboras, entre outras diferengas. Além disso, os habitantes do Novo Mundo
nao descobriram a roda como meio de transporte e, apesar de desenvolverem
algum pastoreio em regioes da América do Norte, nao houve domesticagao de
animais para o trabalho. Nesse curto espaco de tempo, em termos histéricos, a
agricultura teve uma evolugio altamente significativa, como pode ser apreciado
no tabela 1. O simples pastoreio ainda primitivo ja significou um aumento de
eficiéncia de dez vezes com relagio a caca. Mas, sem duavida, os subseqiientes
progressos da agricultura é que foram espetaculares.

Foi a agricultura que garantiu a sobrevivéncia da espécie humana, eliminando
definitivamente o risco de sua extingao. Possibilitou, ainda, sucessivos e continuos
aumentos da populagao, o que ocorre até os dias atuais. Além de garantir a so-
brevivéncia da espécie humana, a agricultura libertou o homem da necessidade
de ser nomade, permitindo o florescimento de comunidades que, com o tempo,
se tornaram cidades. Destaca-se que, com o aumento da eficiéncia agricola, menor
numero de individuos eram necessarios para a produg¢iao de alimentos, possibi-
litando que grande parte da popula¢iao pudesse se dedicar a outras atividades:
artesanais, comerciais, artisticas, politicas, militares e religiosas. O continuo aumento
da eficiéncia agricola permitiu o florescimento de sociedades cada vez mais comple-
xas, possibilitando o crescimento de grande variedade de atividades profissionais.
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Tabela 1. Valores da produgdo de alimentos comparados a caga
¢ aos varios tipos de agricultura

Area necesséria N° de pessoas
Sistema (ha) alimentadas
Caga (1) 2500 1
Pastoreio (2) 250 1
Agricultura de covas (3) 250 3
Agricultura de arado (4) 250 750
Agricultura de alta tecnologia (5) 250 3600

(1) Indios da América do Norte em época pré-colombiana.

(2) Indios californianos anteriores a influéncia européia.

(3) Indios do Leste da América do Norte antes da influéncia européia.
(4) Agricultura do antigo Egito.

(5) Agricultura de alta tecnologia dos Estados Unidos.

Fonte: adaptado de Stork & Teague, 1952; Borlaug, 1972.

Mesmo ap6s o advento da agricultura, a preocupagao com a disponibilidade
de alimentos sempre esteve presente, especialmente para significativas parcelas
da humanidade. O espectro da fome, talvez o perigo mais temido pelos povos,
tem merecido, inclusive, estudos e previsdes muito pessimistas. E bem conhecida
a previsdo catastrofica feita em 1798 pelo reverendo Robert Malthus, ao afirmar
que a fome seria inevitavel. Segundo ele, enquanto a populagido crescia em pro-
gressao geométrica, a producio de alimentos crescia apenas em progressao aritmé-
tica, ndo acompanhando, assim, o aumento da populagio humana. Tal previsio
foi corroborada nos anos 60 por Paul Ehrlich, uma Cassandra dos dias atuais, em
seu livro The population bomb, publicado em 1966, no qual sustentava que nos
anos 70 a América enfrentaria uma fome generalizada, quando cadaveres, vitimas
da desnutri¢ao, seriam empilhados ao longo das ruas. Gragas, entretanto, aos
progressos tecnologicos aplicados a agricultura, essa tenebrosa catastrofe nao
aconteceu, muito embora sempre tenham surgido atirmagdes de que tais previsoes
foram apenas adiadas.

Apesar de os avangos tecnoldgicos ocorridos em vidrias dreas, inclusive na
agricultura, parcelas consideraveis da humanidade permaneciam em precarias
condig¢oes de vida. Virias instituigdes foram constituidas para minorar os problemas
dessas comunidades. Em 1913 foi criada a Fundagao Rockefeller, com o propoésito
de promover melhor qualidade de vida as populagdes mais carentes. Durante 20
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anos a énfase do programa foi dirigida a melhoria da satide. Passado esse periodo
verificou-se que nao foi obtida melhora significativa na qualidade de vida da po-
pulagao-alvo, constatando-se que as cinco necessidades bdsicas para uma qualidade
de vida satisfatoria seriam, em ordem de prioridade, alimentagio, sande, habitacio,
educagio e oportunidade. A importancia relativa dessas necessidades poderia variar
segundo o nivel de desenvolvimento s6cio-econdémico da populagio. De qualquer
modo, ficou evidenciada a primordial importancia da alimentagdo, a qual, quando
satisfatoria, solucionaria também, ou pelo menos minoraria, problemas relacio-
nados a saude.

Transformacoes das plantas domesticadas

A enorme diversidade vegetal existente nao foi totalmente utilizada para a
produgdo de alimentos. Das cerca de 350 mil espécies de plantas conhecidas, o
homem utilizou, durante toda a sua histéria, menos de trés mil, cultivando hoje
cerca de 300 espécies. Dessas, as 15 mais importantes, que contribuem com cerca
de 90% da alimentagao do mundo, sdo: arroz, trigo, milho, soja, sorgo, cevada,
cana-de-agucar, beterraba agucareira, feijao, amendoim, batatinha, batata doce,
mandioca, coco e banana. Verifica-se, assim, que o homem nao apenas procurou
selecionar as melhores plantas de cada espécie, mas, também, gradualmente foi
se concentrando em menor namero de espécies, ficando com as que apresentavam
maior potencial produtivo. Isso representa, sem davida, uma redug¢ao da biodiver-
sidade genética utilizada.

Durante esses 10 mil anos de agricultura, as comunidades agricolas foram
procedendo a domesticagao das plantas, transformando-as de silvestres, em plantas
domesticadas. Em muitos casos, a transformagio foi de tal magnitude que essas
plantas perderam a capacidade de sobreviver por si mesmas na natureza, depen-
dendo do cultivo pelo homem. Em intimeras espécies as mudangas foram tao
profundas, que dificilmente se poderd perceber quais foram os seus ancestrais
silvestres. Por esse motivo, tém sido objeto de intensos estudos sobre a origem e
domesticagdo das plantas cultivadas.

Intmeras caracteristicas das plantas silvestres foram alteradas durante a
domesticagio, destacando-se:

e perda da dispersio natural das sementes, fazendo com que os graos, por
exemplo, permanecessem presos a espiga, facilitando a colheita;

e perda da dorméncia das sementes, fazendo com que todas germinem ao
mesmo tempo com uniformidade;

A . ~ A . /. .
e auséncia ou redugdo de substiancias amargas e toxicas;
* auséncia ou redu¢io de mecanismos de prote¢io (espinhos, aristas etc.);

» mudanga da reprodu¢io alogdmica (cruzamentos) para a autogamica (auto-
fecundagio);
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e mudanga do ciclo de vida perene para anual, o que aumentou a produtividade
por drea;

e mudan¢a de plantas didicas (plantas masculinas e plantas femininas) para
mondoicas, ou

e hermafroditas (os dois sexos na mesma planta) evitando, assim, plantas
masculinas improdutivas;

e aumento do tamanho dos frutos, dos griaos e da produtividade em geral,
além de inimeros caracteres como qualidade, sabor etc.

Ressalta-se que todas essas mudangas foram conseguidas apenas pela selegao
empirica, realizada pelas pequenas comunidades agricolas e continuada por cente-
nas ou milhares de geragdes, que nao detinham os conhecimentos de genética
hoje disponiveis sobre a heranga dos caracteres dos seres vivos. Tal fato atesta o
enorme potencial da variabilidade genética existente nas espécies, bem como a
atengdo ¢ dedica¢iao dadas pelas primeiras comunidades de agricultores as suas
plantas cultivadas. Certamente esse aspecto se deveu a sua sobrevivéncia ter passado
a depender cada vez mais da capacidade de produgio de alimentos das plantas
cultivadas.

Destaca-se ainda que quase todas as plantas cultivadas atualmente foram
domesticadas pelos povos antigos. O homem moderno ja recebeu de seus antepas-
sados as plantas domesticadas, praticamente sem acrescentar espécies novas. Com
os avan¢os dos conhecimentos cientificos, a humanidade passou apenas a dar
continuidade as transformagoes feitas anteriormente, utilizando cada vez com
maior eficiéncia novas tecnologias decorrentes dos progressos cientificos.

Vulnerabilidade das plantas domesticadas

Muito embora a domesticagdo das plantas tenha garantido a sobrevivéncia
da espécie humana e a sua expansao, trouxe, entretanto, alguns inconvenientes
O mais sério foi a sua vulnerabilidade quanto as enfermidades causadas por
microorganismos, em especial fungos e bactérias.

No estado selvagem as plantas ocorriam dispersas na natureza em meio a
outras espécies, o que as tornavam relativamente protegidas, pois, embora algumas
sofressem infestagdes, muitas preservavam-se € permaneciam sadias. Além disso,
na natureza a variabilidade genética era muito ampla, fator adicional para a ocor-
réncia de plantas geneticamente resistentes as enfermidades. Sendo selecionadas
artificialmente por muitas geragoes, na domesticagdo as plantas tornaram-se cada
vez mais uniformes. Como conseqiiéncia, passaram a ser mais vulneraveis aos
ataques dos agentes infecciosos. Além disso, ao contririo do que ocorria na
natureza, eram cultivadas de forma mais compacta, adensadas, favorecendo ainda
mais a susceptibilidade as enfermidades.
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Desde os tempos biblicos encontram-se relatos sobre desastres na producao
de alimentos em conseqiiéncia de pragas ¢ enfermidades. Na Roma antiga, Plinio
considerava “a ferrugem do trigo a maior praga das lavouras”. Talvez o exemplo
mais dramdtico, tenha sido a epidemia da requeima da batatinha, que apareceu
de 1830 a 1840 no Oeste da Europa ¢ Nordeste dos Estados Unidos, atingindo
proporg¢oes catastroficas em 1845 na Irlanda. Esse pais tinha a batatinha como
base da sua alimentagdo; a requeima foi tao violenta que matou de fome cerca de
um milhdo de pessoas, tendo outro milhiao emigrado para os Estados Unidos.
Posteriormente o agente infeccioso foi identificado como um fungo, que recebeu
o nome de Phytophthera infestans (do grego Phyto = planta e phthera = destruidor).
Essa mesma enfermidade ocorreu nas lavouras germanicas por ocasido da Primeira
Guerra Mundial, o que pode ter contribuido para apressar o seu término.

Esses exemplos ilustram grandes desastres agricolas, com ocorréncia mais
freqliente no passado, antes de estarem disponiveis conhecimentos cientificos
mais avangados. Ao longo do tempo, com os avangos cientificos, os pesquisadores
procuraram incorporar a agricultura novas tecnologias para tornar as plantas cada
vez mais eficientes na produgao de alimentos, minimizando a sua vulnerabilidade
as condigoes adversas, de tal modo que se tornasse possivel utilizar racionalmente
os recursos naturais disponiveis, preservando, a0 mesmo tempo, areas para a vida
silvestre.

Salienta-se ainda que a agricultura nio deve ser comparada com a mineragio,
que utiliza o solo até o esgotamento da sua fertilidade. O solo na agricultura,
como mencionado, ¢ algo que se toma emprestado das geragoes futuras, as quais
deve ser entregue preferivelmente com sua fertilidade melhorada. Neste particular,
o Brasil tem dado exemplo notavel ao conseguir tornar férteis os solos dos
cerrados, anteriormente considerados improprios para a agricultura. A tecnologia
aqui desenvolvida estd revolucionando a agricultura tropical, com perspectivas
de ser usada em outras regioes semelhantes do globo.

Progressos tecno-cientificos
relacionados a maior eficiéncia agricola

Muito embora certos conhecimentos relativos ao cultivo das plantas — nog¢oes
de nutri¢io mineral, reprodug¢do sexual, entre outras técnicas agricolas — ja
estivessem disponiveis no século XIX, a agricultura como ciéncia aplicada foi
desenvolvida no século XX. Sendo ciéncia aplicada, ¢ natural que seus pesquisa-
dores procurem utilizar tanto quanto possivel os progressos da ciéncia basica
para melhorar a eficiéncia agricola. Os seguintes marcos sio pertinentes:

¢ 0 inicio da industria de fertilizantes, por volta de 1840, com a produgio de
superfosfato simples por Lawes, na Inglaterra, logo depois que Liebig na
Alemanha mostrou que as plantas sao alimentadas por ar, 4gua ¢ um con-
junto de minerais retirados do solo;
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e a heranga genética mendeliana, pelo abade Gregorio Mendel em 1865, ¢ a
sua redescoberta em 1900 por De Vries, Correns e Tschermack;

e a heterose ou vigor de hibrido em milho (East, 1908; Shull, 1909), depois
estendida a outras culturas, o que pode ser considerado como a maior
contribui¢ao do século XX para a agricultura;

a contribui¢ao de Thomas Hunt Morgan, por volta de 1910, mostrando o
papel dos cromosomos na heranga genética;

a base genética de caracteres complexos, chamados de quantitativos, pri-
meiramente estudados por Nilsson-Ehle na primeira década de 1900, ¢ com
mais profundidade por Fisher (1918), que conduziu ao desenvolvimento
de métodos de melhoramento mais eficientes;

o desenvolvimento de métodos estatisticos por Fisher em 1917 (Fisher,
1936), que conduziu ao desenvolvimento de delineamentos experimentais,
aumentando sensivelmente a precisao das avaliagdes de campo;

o efeito das radiagdes ionisantes para a produgao artifical de novas mutagoes
génicas por J.H. Muller e L.J. Stadler por volta de 1930;

o conhecimento de que a resisténcia ¢ a suscetibilidade das plantas a enfer-
midades causadas por fungos sao controladas por genes ¢, em seqiiéncia, a
teoria de Flor (1955), estabelecendo que para cada gene de viruléncia num
fungo existe um correspondente gene de resisténcia na planta hospedeira;

varios métodos de melhoramento de plantas, entre os quais obtengio e
avaliacdo de linhagens para a produgio de milho hibrido, esquemas de selegao
recorrente (tanto intra quanto inter-populacional) métodos para melhora-
mento de espécies autogamicas ¢ de reprodugio assexuada;

as descobertas relativas ao material genético — DNA (acido desoxirri-
bonucleico) —levaram ao desenvolvimento da genética molecular e a produ-
¢do de plantas transgénicas;

o desenvolvimento do conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP),
pelo qual sao controladas com uma combinagao de técnicas: pesticidas,
resisténcia genética, controle ambiental, praticas agricolas, controle biol6-
gico;

o desenvolvimento da técnica do plantio direto e sua significativa contribui-
¢do para o controle da erosiao e dos demais aspectos de prote¢ao ambiental
(ar e dgua limpos).

Gragas ao emprego das tecnologias melhoradas disponiveis, tem sido veri-
ficado no mundo, em geral, aumento na produtividade agricola por unidade de
area. Estima-se que atualmente no mundo todo sejam cultivados cerca de 18
milhoes de km?; drea equivalente a da América do Sul. Se a produtividade agricola
fosse igual a de 1950, seriam necessarios 48 milhoes de km? de drea cultivada
(Avery, 1994). Desde 1968 a Suécia voltou a plantar florestas em mais de cinco
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milhoes de hectares, antes usados na agricultura, sem diminui¢ao da produgio
agricola (FAO, 1969;1991). O Chile, sem aumentar sua area agricola, tem conse-
guido alimentar uma populagao que cresce 1,7% ao ano, aumentando, a0 mesmo
tempo, a sua exportagao de frutas e hortaligas. Por outro lado o Equador, devido
a sua agricultura de baixa tecnologia, tem sido for¢ado a expandir a drea agricul-
tavel, derrubando as suas florestas a razao de 2% ao ano (Avery, 1994).

Intmeros estudos indicam a necessidade de aumentar a produgao de fibras
¢ alimentos para satisfazer as necessidades de uma crescente populagao mundial.
A drea agricultavel per capita vem sendo significativamente reduzida, desde cerca
de 1 haem 1960 a 0,5 em 2000, projetando-se 0,3 para 2040 (Krattiger, 1998).
Nem todos os paises estao nas mesmas condigoes, pois varios deles, como o
Brasil, ainda possuem grande quantidade de terra adequada para agricultura.
Mesmo nessas situagoes, o emprego racional das técnicas disponiveis para melhorar
a eficiéncia da agricultura contribuird para proteger as dreas dedicadas a vida
selvagem, ajudando a melhorar o meio ambiente, o que corresponde ao objetivo
sustentavel.

Agricultura tropical
e agricultura de clima temperado

Os paises de clima temperado, em especial os do hemisfério Norte global-
mente chamados de Primeiro Mundo, sio bem mais desenvolvidos do que os
paises tropicais, em geral do hemistério Sul, especialmente em termos tecnologicos.
E natural, assim, que as regides de clima temperado sejam tomadas como referéncia
quando se deseja estimar o nivel de desenvolvimento tecnolégico dos paises tropicais.

No caso da agricultura, entretanto, essa compara¢ao nao ¢ adequada, uma
vez que as condigoes climdticas, entre outros fatores, sio marcadamente diferentes.
A pluviosidade, por exemplo, ocupa lugar de destaque entre os fatores que afetam
a agricultura. Na tabela 2 s3o apresentadas as médias pluviométricas relativas ao
periodo de 1917 a 1985 entre um local de clima temperado (Ames, Iowa, USA,
42° N, 93° W) ¢ outro subtropical (Piracicaba, SP, Brasil, 22°S, 47° W), para os
meses de julho e agosto em Ames, ¢ dezembro ¢ janeiro em Piracicaba, que siao
0s meses mais importantes para os cultivos de verao, por exemplo, do milho. Nas
tiguras 1 ¢ 2 podem ser visualizadas as variagdes anuais relativas a esses meses nos
dois locais, verificando-se a grande variabilidade em Piracicaba, e a relativa estabili-
dade em Ames.

As regioes temperadas e tropicais diferem ainda em outras caracteristicas
que influem na atividade agricola ou nela interferem. Na tabela 3 sdo ilustradas
algumas diferengas entre as duas regioes, verificando-se que nos trépicos as
condi¢oes em geral sao mais adversas, os problemas mais numerosos ¢ mais
complexos, além de os fatores socio-econdmicos ¢ de infra-estrutura serem mais
desfavoraveis do que os das regides temperadas. As incertezas e imprevisibilidade
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das condi¢oes climaticas, a sua variabilidade entre anos e entre locais constituem
enormes desafios a serem enfrentados por pesquisadores para desenvolver cultivares
melhoradas e demais técnicas agrondmicas que possam fazer face a essas condigoes
adversas.

Tabela 2. Comparagio da pluviosidade entre um local de clima temperado (1)
¢ outro subtropical (2) — Médias entre 1917 ¢ 1985

Ames, lowa, USA

Piracicaba, SP, Brasil

Periodo Médias  Desvio padrio Perfodo  Médias  Desvio padrio
(mm) (mm) (mm) (mm)
Pré-plantio 618,5 117,96
(set./jun.)
Julho 92,6 35,51 Dez. 218,9 75,88
Agosto 97,6 40,74 Jan. 216,1 94,10

(1) Ames, Iowa, US, 42° N, 93° W

Fonte: Paterniani, 1990.

(2) Piracicaba, SP, Brasil, 22° S, 47° W

Tabela 3. Comparagdo entre clima temperado e tropical para a cultura do milho

Caracteristicas

Temperado

Tropical

Varia¢io climatica anual
Chuvas entre locais
Fotoperiodo
Temperatura noturna
Condi¢oes de solo
Periodo de semeadura
Periodo vegetativo

Infesta¢do de ervas mas

Ciclo vegetativo

Altura da planta

Distancia entre localidades
Transporte e comunicagao

Numero de pesquisadores

Varia¢ido pluviométrica anual

Dificuldade de germinagio

Condigoes de crescimento

Relativamente estavel
Relativamente uniforme
Relativamente uniforme
Dias longos

Frescas

Geralmente favoraveis
Restrito (poucos dias)
Bem definido

Solos frios e fungos
Mediana

Insetos de grios armazenados Baixa infestagiao

Tipos de milbo

Uniforme, adaptado

a estacdo de crescimento

e s6cio-econdmicas

Mediana a baixa
Infra-estrutura

Curtas e satisfatorias
longas
Geralmente satisfatorias

Adequado

Variavel, nao-previsivel
Varidvel, ndo previsivel
Variavel, nao-previsivel
Dias curtos

Mais quentes
Freqiientemente adversas
Amplo (virios meses)
Variavel amplo

Insetos de solo

Alta

Alta infestacdo,
comegando no campo

Variavel, para adaptagoes
a condig¢oes climdticas

Geralmente alta

Freqiientemente muito

Freqlientemente
ndo-satisfatorias
Insuficiente

Fonte: Paterniani, 1990.
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Fig. 1. Varia¢oes da quantidade de chuva para o més de julho (Ames, Iowa, USA)
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¢ janeiro (Piracicaba, SP, Brasil). (Paterniani, 1990)
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Outra diferenga digna de nota refere-se ao fotoperiodo. Enquanto nos
climas temperados os dias sio longos, cerca de 15-16 horas de luz no verdo, nos
tropicos os dias sio bem mais curtos, aproximadamente 13 horas. Nessas condi-
¢oes, nos climas temperados a fotossintese processa-se por maior periodo, fixando
maior quantidade de CO? do que ¢ fixada nos tropicos. Além disso, as noites
mais curtas e frescas nas regides temperadas correspondem a um menor periodo
de respira¢do, no qual parte do CO? fixado durante o dia ¢ perdido. Nos tropicos,
a0 contrario, as noites sao mais longas e mais quentes, aumentando a intensidade
da respiragio e, por conseqiiéncia, maior quantidade de CO? ¢ perdida. Além
disso, os solos das regioes temperadas sio menos acidos, mais férteis, tém reservas
de minerais primdrios, argilas mais ativas e sio menos sujeitos a lixiviagao e a erosao.

Exemplos de sucessos da agricultura brasileira

As plantas sao especialmente dependentes das condi¢oes climaticas, além
do solo. As espécies e suas variedades nio ocorrem em todas as condigdes, mas
tém suas adaptagdes climéticas especificas. E em razao dessas diferencas, ao con-
trario do que ocorre com produtos industriais (carros, eletrodomésticos, por
exemplo), que podem ser adequadamente utilizados em quaisquer regioes, no
caso da agricultura, as cultivares, os processos ¢ as tecnologias adequados para as
regidoes temperadas sio inapropriados e ndo-adaptaveis as condigdes tropicais.
Tal aspecto torna imperativo que todas essas tecnologias devam ser necessaria-
mente desenvolvidas nas condigdes locais onde serdo utilizadas, o que aumenta
ainda mais a importancia da pesquisa cientifica para a agricultura brasileira.

Assim, a comparagao adequada para a agricultura deve ser feita entre regiodes
ecologicamente semelhantes. Neste particular, é notério que o Brasil conta com
uma agricultura mais desenvolvida do que outras regides tropicais do globo.
Uma analise mais abrangente dos resultados da pesquisa cientifica na agricultura
brasileira pode ser apreciada em recente publicagdo da Embrapa (2000). Na area
do melhoramento genético, os seguintes exemplos relatados por Vencovsky &
Ramalho (2000), podem ser citados.

Café

A partir do melhoramento genético iniciado no Instituto Agronémico de
Campinas, em 1933, a variedade Mundo Novo produz 2340 kg/ha, corresponden-
do a 314% da produg¢io da Arabica que ¢ de 745 kg/ha (Carvalho & Fazuoli,
1993). Subseqiientemente, novas variedades tém sido obtidas com maior
rendimento, associadas a importantes caracteristicas, como a resisténcia a ferrugem
(Hemileya vastatrix).

Milho

O melhoramento genético do milho tem alcangado progresso continuo ao
longo dos anos, como pode ser verificado pelos incrementos anuais de produ¢ao
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de graos em kg,/ha/ano relatados por varios autores: 60, no periodo de 1946 a
1986 (Paterniani, 1990); 72 a 109, de 1964 a 1983 (Vencovsky ez al., 1986); 31
a51,de 1970 a 1990 (Aragjo, 1995); 123, de 1964 a 1993). Além de o aumento
da produtividade, importantes caracteres agronomicos, como resisténcia a enfer-
midades, plantas mais compactas, resisténcia ao acamamento, foram incorporados
no melhoramento. Nos Gltimos 15 anos vem alcangando sucesso o cultivo de
milho fora da estacao usual de verdo. Trata-se do plantio “safrinha” a partir de
tevereiro, para o que novas cultivares foram desenvolvidas.

Soja

Até 1970 o Brasil ndo tinha expressio no plantio de soja, pois representava
apenas 2% da produg¢ao mundial, tornando-se hoje produtor de 20% desse tipo
de grao. Em 1961 a produtividade era de 1127 kg/ha, chegando em 1998 a

2237 kg/ha, correspondendo a um aumento anual de 31,6 kg/ha/ano, ou seja,
um ganho de 1200 kg/ha em 38 anos de pesquisa (Vencovsky & Ramalho, 2000).

Arrosz

Soares & Ramalho (1993) e Rangel ¢t a/. (1996) relataram que no periodo
de 1974 a 1996 obteve-se um ganho de 33 kg/ha/ano para o arroz de sequeiro
¢ de 44 kg/ha/ano para o arroz irrigado.

Feijao
A produtividade do feijao tem sido aumentada gragas as técnicas adequadas
de cultivo e ao melhoramento genético. Avaliagdes procedidas durante 20 anos

indicaram um progresso da ordem de 42,6 kg/ha/ano, tendo sido o progresso
genético de cerca de 14,5 kg/ha/ano (Abreu et al.; 1994).

Frutas de clima temperado

O melhoramento genético conseguiu produzir variedades de frutas de clima
temperado, como magi, pera, péssego, nectarina, ameixa, figo, moranguinho e
nozes européias. De especial significado foram os sucessos obtidos com maga,
péssego, pera e ameixa, originalmente nao-adaptiveis as condigdes climdticas do
Brasil, uma vez que requerem longos periodos de baixas temperaturas para a
indugao do florescimento. A produgao de 16 mil ton de magas em 1977 para 495
mil ton em 1995, com um ganho de 0,6 ton/ha/ano, tornou o Brasil, inclusive,
exportador para mercados muito exigentes.

Eucalipto

Introduzido da Australia na segunda década do século XX, o eucalipto
tornou-se a madeira mais importante para uso generalizado. Sele¢io genética
conduzida tanto por instituigdes publicas quanto privadas, resultou em significa-
tivo progresso, como pode ser constatado pelo aumento de sua produtividade,
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de 20m?/ha/ano em 1960 para 40m?®/ha/ano em 1998. Cerca de 50% desse
incremento ¢ atribuido ao melhoramento genético (Ferreira & Santos, 1997).

Intimeras outras espécies tém sido melhoradas, destacando-se hortaligas,
em especial com adaptagdo ao verdo, e citrus, sendo o Brasil lider mundial na
exportagio de suco de laranja.

Manejo integrado de pragas — MIP

O controle de pragas tem passado por vdrias fases e, em fun¢iao das pesquisas
¢ conhecimentos obtidos, emprega-se atualmente um sistema racional denomi-
nado manejo integrado de pragas, que compreende um equilibrio de diferentes
técnicas: prote¢ao do meio ambiente, controle biolégico, controle quimico, resis-
téncia genética das plantas e préticas cultivares. Dependendo da intensidade da
infestagao e das condigoes locais, entre outros fatores, sio empregadas as técnicas
mais apropriadas ou suas combinagoes.

Na cana-de-agucar, a broca ( Diatraea saccharalis) é a praga mais freqiiente.
No passado moscas nativas, como Metagonistylum minense ¢ Paratheresin
claripalpis, foram usadas para combater a praga. Um parasita introduzido de
Trinidad Tobago, Cortesia flavipes, mostrou-se muito mais eficiente, sendo atual-
mente largamente usado. Nos anos 70, com 10% de infestagdo, havia uma perda
anual de US$ 100 milhoes. Hoje, gragas aos novos parasitas, a infestagio ¢ da
ordem de 2%, apesar de o aumento da area cultivada, duas vezes maior (Macedo
et al., 1993).

Na soja, a lagarta Anticarsin gemmatalis é eficientemente controlada pelo
Baculovirus anticarsin. Nas mais diversas culturas, como pastagens, trigo, tomate,
algodao, citrus, as pragas estio sendo controladas por combinagdes de técnicas
representando seu manejo integrado.

Nutricdo de plantas e fertilizacio

O desenvolvimento satisfatério das plantas somente pode ser obtido com
um suprimento adequado de nutrientes. Progressos no conhecimento das neces-
sidades nutricionais das plantas tém resultado em significativos aumentos de pro-
dutividade no Brasil. Malavolta (2000) apresentou uma revisio da nutri¢ao de
plantas e fertilizagdo adequada para as culturas mais importantes do Brasil, junta-
mente com as necessidades de corre¢ao de solos pobres, como os “cerrados”.
Por essa revisio, as seguintes afirmativas sao pertinentes: “No periodo 1950-
1997, o consumo de adubos minerais no Brasil aumentou 69 vezes. O uso por
hectare multiplicado por 10 e per capita cresceu oito vezes. Entretanto, o consumo
¢ ainda 1/5 do recomendado. A produtividade agregada de 16 culturas entre
1970 e 1995 passou de 1450 para 2804 kg por hectare, o que permitiu a economia
de 45 milhoes de hectares de terra do Cerrado, da Amazonia, do Pantanal mato-
grossense ou das planicies do Sul. Estima-se a contribui¢ao do adubo entre 11 ¢

316 ESTUDOS AVANCADOS 15 (43), 2001



AGRICULTURA SUSTENTAVEL Nos TROPICOS

15 milhoes de hectares, o que corresponde a US$ 2 a US$ 3 bilhoes, considerando-
se o valor da terra. Esses nimeros desmentem mitos divulgados pelos meios de
comunicagao e pelas ONGs, segundo os quais os adubos minerais contaminam
os alimentos ¢ poluem o ar, a d4gua ¢ o solo. Tais alegagdes ndo tém apoio na
pesquisa brasileira ou alienigena”.

Plantio diveto

O plantio convencional, envolvendo aragdo, gradagem e demais atividades
de movimentos de solo, conduz a uma série de danos ao meio ambiente, salien-
tando-se o elevado indice de erosdo e conseqiiente assoreamento das represas
hidrelétricas, empobrecimento e esterilizagao do solo, sua compactagao e demais
inconvenientes. Por outro lado, o plantio direto na palha, como o préprio nome
indica, dispensa as atividades de movimento do solo, semeando-se nele direta-
mente, sem aragao ou gradagem. Resumidamente, ¢ feito apenas um pequeno
sulco para comportar a semente. ApOs a colheita, os restos da cultura sao rogados,
permanecendo no solo.

Planta-se ainda na entre-safra uma cultura para produg¢do de matéria
organica, que também ¢ deixada sobre o solo. Com os sucessivos anos agricolas
hd um aumento da matéria organica, quase total auséncia de erosio e¢ demais
beneficios decorrentes. No proximo ano agricola a semente ¢ colocada no pequeno
sulco no solo coberto de palha. O plantio direto na palha assemelha-se a condi¢ao
da floresta, onde a quantidade de matéria organica é elevada e nio hd movimento
de solo. O plantio direto na palha corresponde, assim, a uma auténtica agricultura
organica.

Na tabela 4 ¢ feita uma comparagio de perda de agua, solo e nutrientes
entre o plantio convencional e o plantio direto na palha. No quadro 3 sao ilustradas
as principais vantagens desse sistema agricola.

Tabela 2. Perdas de dgua, solo e nutrientes em latossolo roxo
em fung¢ido dos sistemas de cultivo

Sistema  Agua  Solo N PO, K,O0 CaO MgO
m?/ha t/ha kg,/ha

P.D. 33 2,2 3,6 0,2 0,8 3,7 0,8

p.C. 700 29,2 55,5 2,9 36,1 83 17,9

P.D. = Plantio direto.
P.C. = Plantio Convencional.

Fonte: Funda¢io ABC, Ponta Grossa (PR).
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Tabela 5. Beneficios do plantio direto na palha

Evita a erosio do solo

Evita a compactag¢io do solo

Maior disponibilidade de dgua

Melhor aproveitamento da dgua

Melhora a capacidade tampdo do solo
Aumenta matéria orginica no solo

Aumenta a quantidade de minhocas ¢ microrganismos
Aumenta a disponibilidade de N, P e K

Reduz a toxicidade do Al, Mn, Cd e pesticidas
Permite semeaduras mais oportunas
Proporciona mais tempo para outras atividades
Menores custos de produgio

Contribui para o seqiiestro de carbono

Diminui assoreamento nas represas das hidrelétricas

A regido dos Campos Gerais, no Parand, ¢ um centro de exceléncia na
pesquisa e no emprego do plantio direto que vém se expandindo continuamente.
Estima-se que atualmente 12 milhoes de ha estejam sob plantio direto no Brasil.

A perspectiva da biotecnologia
¢ as plantas transgénicas

O melhoramento de plantas sempre depende da variabilidade possivel de
ser empregada. No melhoramento convencional apenas ¢ possivel a utilizagao da
variabilidade presente dentro da espécie a ser melhorada. A partir do conhecimento
da estrutura do material genético DNA (4acido desoxirribonucleico), da decifragao
do codigo genético e dos subseqiientes desenvolvimentos da genética molecular
foi possivel proceder a manipula¢io dos genes e as suas transferéncias entre
espécies. As plantas assim obtidas sio chamadas de transgénicas, ¢ também as
resultantes de organismos geneticamente modificados (OGM ), embora todas as
plantas melhoradas sejam também resultados de modificagoes génicas. O
melhoramento de plantas sendo considerado como ciéncia aplicada, ¢ natural o
emprego da nova tecnologia para a obteng¢ao de novas variedades melhoradas. A
transgenia amplia consideravelmente a variabilidade disponivel, pois pode utilizar
avariabilidade existente em todos os seres vivos. Assim, quando uma caracteristica
desejavel nd3o ¢ encontrada no genoma da espécie de interesse, mas o gene
responsavel por essa caracteristica ¢ identificado em outra espécie, tal gene pode
ser transferido para a espécie a ser melhorada.

A biotecnologia ¢ hoje essencialmente uma ferramenta a mais a disposi¢ao
do pesquisador, que possibilita a obtengdo de plantas geneticamente modificadas
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de maneira mais previsivel. Isso é possivel porque o codigo genético ¢ universal,
ou seja, ¢ o mesmo para todos os seres vivos. Resumidamente, pode-se dizer que
um gene, ao ser transterido para o genoma de outra espécie, vai determinar nessa
espécie a mesma caracteristica que determinava na espécie doadora. E por esse
motivo que o gene responsavel pela produ¢iao de insulina humana, ao ser transfe-
rido para a bactéria Escherichia coli torna essa bactéria produtora de insulina
humana. De 1986 a 1997, 45 paises aprovaram plantios experimentais de plantas
transgénicas (James, 1997). O Brasil nio figura nessa relagio, uma vez que tais
experimentos so se iniciaram no pais a partir de 1998, com a criagao da Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio).

James (2000) relata que, atualmente, 13 paises cultivam plantas transgénicas.
Em 2000 foram cultivados 44,2 milhoes de hectares de plantas transgénicas, sen-
do 85% desse total em paises desenvolvidos, com destaque para Estados Unidos
¢ Canada. Entre os paises em desenvolvimento maiores produtores de transgé-
nicos, cita a Argentina ¢ a China. Dentre as principais culturas transgénicas estio
a soja, o milho ¢ o algodao. Intimeros paises, incluindo o Brasil, conduzem pes-
quisas destinadas a avaliagdo de plantas transgénicas ¢ a obten¢do de novas
variedades transgénicas. Entre as espécies pesquisadas destacam-se milho, soja,
algodio, arroz, feijao, cana-de-aglcar, batata, mamao, eucalipto ¢ tomate. Em
outros paises sao incluidos, ainda, melao, abobora, fumo, beterraba agucareira,
trigo, alfafa, pepino, girassol, alface, canola, ma¢a, amendoim dentre outras. Das
caracteristicas incorporadas destacam-se tolerancia a herbicidas, resisténcia a insetos,
resisténcia a virus, qualidade do produto, resisténcia a fungos, além de outras ca-
racteristicas agronomicas.

Entre as caracteristicas mais incorporadas nas plantas transgénicas destacam-se
a resisténcia a herbicidas ¢ a insetos. O cultivo dessas plantas tem resultado em
significativa redugio de agroquimicos. A Argentina reduziu esses insumos em
US$ 500 milhodes por ano, o mesmo ocorrendo em outros paises. Huang & Qiao
(2000) relatam os resultados obtidos por 283 pequenos agricultores que cultivam
algodao Bt (toxina de Bacillus thuringiensis) resistente a insetos. Houve sensivel
redugao no uso de inseticidas, sem redugao da qualidade da fibra, com substancial
beneficio economico. Os agricultores relataram ainda menos acidentes com
inseticidas em relagdo ao cultivo com algodio ndo-transgénico. Os agricultores
sdo os mais afetados pelos agroquimicos. Nos anos de 1998-1999 foram
registrados, no Parand, 29,2 mil casos de intoxicagdo por agrotoxicos (OESP,
2001). A redugio no uso de agroquimicos ¢ também desejavel para o meio
ambiente e para o consumidor, embora os pesticidas naturalmente presentes nas
plantas representam 99,99% de todas as toxinas ingeridas na alimentagao (Ames
& Gold, 1989). Produtos transgénicos estio sendo utilizados desde 1996 por
milhoes de consumidores, sem qualquer registro de dano a satide ou ao meio
ambiente.
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Intimeros produtos transgénicos estio sendo pesquisados ¢ novos estio
em fases iniciais de obteng¢iao. Caracteres de qualidade, como melhor qualidade
de Oleos comestiveis, de proteinas e de outros componentes estao em fase experi-
mental. Um arroz mais rico em caroteno precursor de vitamina A e de ferro esta
disponivel. As possibilidades oferecidas pela nova biotecnologia sao praticamente
ilimitadas. Isso nao significa, entretanto, que todo o melhoramento de plantas
serd conduzido com essa tecnologia. O melhoramento convencional e a transgenia
nio sao mutuamente excludentes, mas se complementam. A transgenia ¢ mais
uma ferramenta, como tantas outras desenvolvidas no passado, que deverd ser
usada conjuntamente com as técnicas convencionais responsaveis pelos grandes
progressos agricolas, ¢ que continuardao a contribuir para o melhoramento
genético.

O Brasil preparou-se para a era dos transgénicos, ao aprovar a Lei 8974 de
5/1/1995 que estabelece normas para o uso das técnicas de engenharia genética
¢ liberagao no meio ambiente de organismos geneticamente modificados, em
decorréncia da qual o Decreto 1752 de 20,/12/95 criou a Comissao Técnica
Nacional de Biosseguranga (CTNBio) com ampla representacao da sociedade e
de 6rgaos governamentais. Depois de muito trabalho e resolugoes, tem havido
contestagoes na area juridica, resultando em restri¢oes aos transgénicos, inclusive
para fins experimentais. Paarlberg (2000) considera quatro possiveis politicas go-
vernamentais com relagdao aos transgénicos:

Promocional, quando os transgénicos siao avaliados de maneira idéntica as
novas cultivares obtidas anualmente pelos métodos convencionais, uma vez que
sao considerados essencialmente equivalentes. Tal é o caso, por exemplo, dos
Estados Unidos e de paises onde os transgénicos sio sancionados com base na
aprovagao em outros paises.

Permissiva, em que os transgénicos sdo avaliados caso a caso para riscos
demonstrados, isto ¢, serdo proibidos caso haja comprovagao de que causam
danos.

Precautorin, na qual os transgénicos sao também avaliados caso a caso para
comprovagio cientifica de que nio causam danos. Como o principio da precau¢ao
nao estabelece limites, ha o problema de que a certeza cientifica de risco igual a
zero nao existe, levando a uma restri¢ao total e impedindo toda e qualquer
inovagao tecnologica.

Preventiva, em que os transgénicos nao sio avaliados caso a caso, ¢ proibidos
por serem considerados perigosos devido ao procedimento empregado em sua
obtengdo.

Fica evidente que 6rgdos especificos para analise de transgénicos so se
justificam nos casos das politicas permissiva ou precautéria. Paarlberg (2000) faz
uma andlise comparativa entre quatro paises em desenvolvimento: Brasil, China,
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India e Kenya. A China tem uma politica permissiva; a India e o Kenya, politicas
precautorias; o Brasil, considerado também como tendo oficialmente uma politica
precautéria, mantém na atualidade situagdo preventiva, objetivo de varias
organizagoes empenhadas na proibi¢do total de transgénicos.

Agricultura empresarial e agricultura de subsisténcia

Outra possivel diferenga existente entre paises desenvolvidos, em geral nos
climas temperados, ¢ os chamados em desenvolvimento, que predominam nos
tropicos, ¢ a preponderancia de uma agricultura empresarial naqueles, em compa-
ra¢io com uma extensa agricultura de subsisténcia nos altimos.

A agricultura empresarial, que também pode ser familial, caracteriza-se pelo
emprego de alta tecnologia, eficiente uso de insumos, como adubagdes, irrigacao,
agroquimicos entre outros, visando a obtengao de alta produtividade por unidade
de area e elevada eficiéncia.

Por outro lado, a agricultura de subsisténcia, em geral de natureza familial,
¢ bem menos tecnificada, conta com poucas possibilidades do emprego de
tecnologias mais avangadas, resultando em produtividade, em geral, sensivelmente
mais baixa.

Ambas as modalidades tém sua importincia social e economica. A agricultura
empresarial ¢ a que abastece em maior quantidade os produtos requeridos pela
populagiao em geral, que é a mais numerosa, pois mais de 80% desse contingente
dependem dos produtos agricolas produzidos. Além disso, esse tipo de agricultura
contribui de modo expressivo nas exportagoes, gerando divisas e tributos em
geral. A agricultura de subsisténcia tem elevado apelo social, uma vez que
significativa parcela dos agricultores depende dessa atividade para a sua sobre-
vivéncia

Face ao exposto, freqiientemente se discute se as pesquisas desenvolvidas
por setores governamentais deveriam ser prioritariamente dirigidas a uma ou a
outra dessas modalidades agricolas. Por razoes 6bvias, o setor privado prioriza a
agricultura empresarial, estando esta, em geral, bem atendida quanto as suas
necessidades para a obten¢ao de elevados rendimentos agricolas. Assim, parece
indicado que o setor publico dedique parte dos seus recursos destinados a pesquisa
que melhor atende as necessidades de uma agricultura de subsisténcia. O setor
publico deveria desenvolver pesquisas de elevada tecnologia pelas seguintes razoes:
possibilitar a seus pesquisadores acompanharem os progressos cientificos, sob
pena de ficarem a margem dos avangos da ciéncia; deve também ter a possibilidade
de oferecer alternativas a agricultura empresarial para que a mesma tenha mais
opgoes e diminua sua dependéncia do setor privado; deve ainda viabilizar progres-
sivamente a utiliza¢do, pela agricultura de subsisténcia, de tecnologias desen-
volvidas que contribuam para a maior eficiéncia agricola.

ESTUDOS AVANCADOS 15 (43), 2001 321



ERNESTO PATERNIANI

A permanéncia indefinida de uma agricultura de subsisténcia corresponde

a manuteng¢ao de uma situagao de miséria permanente. O desejavel é que esses
agricultores consigam, com o tempo, galgar um patamar mais alto, que os
aproxime de uma agricultura de elevada tecnologia, podendo, eventualmente,
chegar a uma agricultura nos moldes empresariais. Para tanto, o cooperativismo
ou associativismo ¢ condi¢ao essencial: o pequeno deve se tornar grande.

Necessidades e problemas

As principais necessidades ¢ os problemas mais relevantes inerentes a

agricultura e a pesquisa cientifica podem ser considerados os seguintes:
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e Estabelecimento de prioridades de pesquisas a serem conduzidas, levando-
se em consideragiao expectativas no curto, médio e longo prazos.

e Prioridade a apoio financeiro para projetos de pesquisa envolvendo uma
verdadeira integragdo entre biotecnologia e programas de melhoramento
genético. O Brasil conta hoje com recursos relativamente amplos para
projetos de areas consideradas de “ponta”. Tal ¢ o caso de programas que
apoiam exclusivamente projetos de biotecnologia. Muito embora essa area
deva merecer apoio, ha necessidade de equilibrio na disponibilizagao de
recursos, sem a discriminagido de projetos apenas por ndo conterem
metodologias biotecnoldgicas. Estd amplamente comprovado que os
métodos convencionais de melhoramento sao eficientes, ainda que a sua
integracao com a biotecnologia seja sempre desejavel.

Apoio a drea de Engenharia Agricola, que se encontra relativamente menos
desenvolvida do que as demais areas agricolas.

Estimulo a estudos climaticos, que possam conduzir ao melhor entendimento
das variagdes e incertezas relativas aos climas tropicais, em particular os
aspectos que afetam mais diretamente a agricultura.

Estimulo a pesquisas relacionadas a Fisiologia Vegetal direcionadas a
produtividade agricola. Esta tem sido uma area relativamente menos
desenvolvida, mesmo em paises de Primeiro Mundo.

Estabelecimento de politica agricola que estimule os agricultores a empregar
tecnologias mais adequadas para aumentar a eficiéncia agricola, dando-lhes
assim condigoes para competirem no mercado internacional. Neste particular,
seria desejavel oferecer estimulos fiscais aos produtores rurais para que
contratem engenheiros agronomos ¢ outros técnicos ligados a drea, o que
devera refletir em aumentos de produtividade e de qualidade, beneficiando
economicamente o pais e a sociedade, além de ampliar as oportunidades de
trabalho para os jovens egressos das faculdades.
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REsuMO — A Agricultura sustentdvel deve envolver o manejo eficiente dos recursos
disponiveis para satisfazer as crescentes aspiragdes de uma também crescente populagio,
mantendo ou melhorando a qualidade do ambiente e conservando os recursos naturais.
Tendo surgido hd dez mil anos, a agricultura passou por varias fases, atingindo no presente
uma eficiéncia sem precedentes gragas ao emprego racional dos avangos cientificos. A
agricultura tropical enfrenta mais problemas, que sio também mais complexos do que
aqueles que ocorrem nos climas temperados. Apesar das limitagdes, o Brasil tem a
agricultura tropical mais desenvolvida. Progressos subseqiientes sio esperados com o
emprego de técnicas inovadoras, como a Biotecnologia.

ABSTRACT — Sustainable agriculture should involve the successful management for
resources to satisfy changing human needs while maintaining or enhancing the quality
of the environment and conserving natural resources. Since ten thousands years ago
agriculture developed to several phases, attaining at present an extraordinary efficiency,
thanks to the employment of scientific advances. Tropical agriculture presents more
problems of higher complexity in comparison to those of temperate climates. In spite of
the limitations, tropical Brazilian agriculture is better developed regarding the tropical
world in general. Promising new advances are expected from technical innovations,
such as Biotechnology.

Ernesto Paterniani é professor da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
USP-DPiracicaba, SP.
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APENDICE

In Balance With Nature
John Carew

In the beginning
There was Earth, beautiful and wild;
And then came man to dwell.
At first, he lived like other animals
Feeding himself on creatures and plants around him,
And this was called IN BALANCE WITH NATURE.
Soon man multiplied.
He grew tired of ceaseless hunting for food;
He built homes and villages,
Wild plants and animals were domesticated.
Some men became Farmers so that others might become
Industrialists, Artists, Doctors, Lawyers or Bureaucrats
And this was called Society.
Man and Society progressed.
With his God-given ingenuity, man learned to feed, clothe, protect,
and transport himself more efficiently so he might enjoy Life.
He built cars, houses on top of each other, and nylon.
And life was more enjoyable.
The men called Farmers became efficient.
A single farmer grew food for 41 Industrialists, Artists and doctors
And Writers, Engineers, and Teachers as well.
To protect his crops and animals, the Farmer produced
substances to repel or destroy Insects, Diseases and Weeds.
These were called Pesticides.
Similar substances were made by Doctors to protect humans.
These were called Medicine.
The Age of Science had arrived and with it came better diet and longer,
happier lives for more members of Society.
Soon it came to pass
That certain well-fed members of Society
Disapproved of the Farmer using Science.
They spoke harshly of his technique for feeding,
protecting and preserving plants and animals.
They deplored his upsetting the Balance of Nature;
They longed for the Good Old Days.
And this had emotional appeal to the rest of Society.
By this time Farmers had become so efficient, society
gave them e new title: Unimportant Minority.
Because Society could not ever imagine a shortage of food
Laws were passed abolishing Pesticides, Fertilizers, and Food Preservatives.
Insects, Diseases, and Weeds flourished.
Crops and animals died.
Food became scarce.
To survive, Lawyers, Bureaucrats, Industrialists, Artists
and Doctors were forced to grow their own food.
They were not very efficient.
People and governments fought wars to gain more agricultural land.
Millions of people were exterminated.
The remaining few lived like animals,
Feeding themselves on creatures and plants around them,
And this was called IN BALANCE WITH NATURE.
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