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A SBMP

A Associacdo Brasileira de Melhoramento de Plantas — SBMP — é
uma entidade sem fins lucrativos fundada por um grupo de melhoris-
tas reunidos na Universidade Federal de Vigosa — UFV —, em 1999,
inicialmente com o nome de Sociedade Brasileira de Melhoramento
de Plantas. Em termos organizacionais, a SBMP possui uma diretoria
nacional e diretorias regionais por estado, com mandatos de dois anos.
O objetivo da SBMP ¢ o de congregar Melhoristas de Plantas de todo
0 Brasil, atuando nas mais variadas espécies de interesse agrondmico
em institui¢Oes publicas e privadas, relacionadas ao ensino, a pesquisa,
a producao de sementes, dentre outras. A SBMP busca, entre outros as-
pectos, estimular e promover atividades relacionadas ao melhoramen-
to de plantas, no que diz respeito a formagédo de pessoal qualificado
(novos Melhoristas) e, também, a obtengéo de novas cultivares, contri-
buindo com a introducao de inovagéo tecnologica na atividade agrico-
la brasileira. Foi nesse contexto que a SBMP participou deste trabalho
de levantamento dos recursos humanos vinculados ao melhoramento
de plantas no Brasil, culminando com a publicagao deste livro.

O CGEE

O Centro de Gestao e Estudos Estratégicos — CGEE - foi instituido
em 2001 como entidade civil sem fins lucrativos e, em 2002, foi qua-
lificado como organizagdo social, passando a executar atividades de
interesse publico e estando sob o controle do poder publico, tendo o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia como seu Orgao supervisor. O his-
torico do CGEE inclui parcerias para realizacao de estudos com outras
institui¢des publicas, como é o caso do Ministério do Turismo, do Mi-
nistério do Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior, da Agén-
cia Espacial Brasileira, da FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos
e do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Nos ultimos
anos, 0 CGEE vem realizando atividades de prospecgdo em temas de
interesse para 0 Governo Federal, como Amazonia, Biotecnologia,
Mudangas Climaticas e Tecnologia de Informagdo e Comunicagéo.
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PREFACIO

Os melhoristas de plantas no Brasil tém desenvolvido
uma acdo fundamental para os expressivos avangos registrados
na agricultura nacional, ndo somente em termos de produtivida-
de, mas também quando se consideram a qualidade dos produtos
agricolas e a preocupagdo com o meio ambiente. S&o esses de-
dicados profissionais os responsaveis pelo desenvolvimento de
novas cultivares, nas mais variadas espécies, envolvendo culturas
que atendem a diferentes segmentos de mercado, desde a alimen-
tacdo humana, alimentacdo animal, espécies florestais, plantas
medicinais e ornamentais até o setor de agroenergia, dentre ou-
tros.

Todo o empenho dos melhoristas brasileiros fica ainda
mais evidente quando se consideram as dimensdes continentais
de nosso pais, com diferentes ecossistemas, com grande ampli-
tude de clima e solo, requerendo, para cada especie, cultivares
especificas em termos de adaptacéo.

Historicamente, o melhoramento de plantas tem um pa-

pel de grande relevancia para a agricultura e para a sociedade no
Brasil e no mundo, por proporcionar aumentos de produtividade,
associado ao cultivo de plantas mais resistentes a pragas e doen-
¢as e por permitir o cultivo de determinadas espécies em regides
onde, naturalmente, a producdo comercial seria impossivel de
ser praticada. Um exemplo classico é a producéo de soja, cultura
que, atualmente, tem uma grande representatividade na balanca
comercial brasileira e cujo sucesso, no Brasil, pode ser atribuido,
em grande parte, ao trabalho dos melhoristas.
Embora varios exemplos de éxito possam ser enumerados, ha que
se considerar que os desafios, ainda, sdéo muitos, demandando dos
melhoristas de plantas, cada vez mais, maior empenho e efetivi-
dade na nobre tarefa de desenvolver novas cultivares.

A demanda crescente por alimentos, em termos nacionais
e internacionais, atualmente, vem associada a toda uma bagagem
de conhecimentos em diferentes areas que apontam na direcéo de



uma agricultura cada vez mais associada a questao da preservacgéo
ambiental. Associada a esta necessidade crescente por alimentos,
cresce, tambem, a demanda por biocombustiveis e por celulose,
por exemplo, cuja producdo ndo pode competir com a producéo
de alimentos nem comprometer 0 meio ambiente. Por outro lado,
as terras agricultaveis séo finitas, exigindo que os incrementos de
producdo sejam, cada vez mais, aliados aos aumentos de produ-
tividade, que sO serdo possiveis se 0s aspectos ambientais estive-
rem associados ao melhoramento genético das plantas cultivadas.
Portanto, deve-se considerar, hoje, o0 melhoramento de plantas
num contexto que visa ndo tdo somente a obtencédo de cultiva-
res mais produtivas, mais resistentes, com produtos de melhor
qualidade, mas é preciso se ter em mente 0 compromisso com a
sustentabilidade da sociedade presente e futura, o que implica,
naturalmente, a sustentabilidade ambiental.

Para enfrentar os novos desafios, o Melhoramento de
Plantas que sempre se caracterizou como area essencialmente
multidisciplinar, pode, hoje, contar com o apoio de modernas
ferramentas biotecnologicas de grande utilidade que, associadas
as técnicas e aos métodos de reconhecida eficacia e amplamen-
te utilizadas com sucesso na obtencdo de cultivares por varias
decadas, tornardo possivel a maior eficiéncia dos programas de
melhoramento. Os programas de melhoramento sédo executados
por equipes de pesquisadores, que, além dos melhoristas de plan-
tas propriamente dito, envolvem, também, profissionais das areas
de Citogenética, Biologia Molecular, Estatistica, Fitopatologia,
Fisiologia \Vegetal, dentre outras. Considerando este carater mul-
tidisciplinar, o conjunto de espécies cultivadas e, ainda, a ampli-
tude de condi¢Ges ambientais, bem como os novos desafios am-
bientais, pode-se concluir pela necessidade de um grande nimero
de profissionais dedicados ao Melhoramento de Plantas no Brasil.

A presente publicacdo, Competéncias em Melhoramento
Genetico de Plantas no Brasil, vem disponibilizar as instancias
académicas, governamentais e de fomento, um diagnostico pre-
liminar da capacidade instalada de recursos humanos envolvidos



com o melhoramento de plantas em nosso pais. Este trabalho é
fruto de acOes lideradas pela Associacdo Brasileira de Melhora-
mento de Plantas — SBMP —, pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos — CGEE - e pelo Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento — Mapa —.

Esperamos que as informagdes contidas nesta publicacédo
sejam uma valiosa fonte de consulta e que possam contribuir com
decisdes estratégicas de suporte a Agricultura Nacional e, natural-
mente, & Sociedade Brasileira.

Professor Messias Gonzaga Pereira
Ph. D. em Melhoramento de Plantas
Presidente da SBMP — Gestao 2009-2011






INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, o homem, na busca
de sua sobrevivéncia, caracterizou-se como coletor de sementes e
selecionador de plantas. Em suas aulas de melhoramento genético
de milho, o Professor Ernesto Paterniani realcava a habilidade
das populagdes indigenas da América na domesticacdo, combina-
¢ao genética e selecdo das variedades de milho a partir de género
e especies totalmente distintas. Destaque deve ser feito, tambem,
para as variedades de feijdo, amendoim, batata, tomate, mandioca
entre tantas outras ja existentes nas Américas, mesmo antes da
chegada dos colonizadores.

A colonizacdo do Brasil, principalmente a partir da trans-
feréncia da Corte para 0 nosso pais, teve uma grande importancia
na introducdo e adaptacdo de novas culturas trazidas principal-
mente da Europa e das coldnias portuguesas na Asia. Dom Joo,
Principe Regente na época, trouxe, em sua comitiva, “jardinei-
ros”, que fizeram esse trabalho de introducdo, sendo, principal-
mente, da Europa os cereais e fruteiras subtropicais e da Asia
as culturas tropicais como especiarias, olericolas, fruteiras, arroz
entre tantas outras.

A maior a¢do na organizacao e formacéo cientifica de me-
Ihoristas de plantas no Brasil ocorreu em meados do século pas-
sado, com a chegada do cientista alemao professor Frederic Gus-
tav Brieger. Sob a lideranca desse ilustre pesquisador, foi criado
0 Departamento de Geneética na Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, onde foram treinados os professores brasileiros
Almiro Blumenschein, Ernesto Paterniani, Marcilio Dias, Roland
\Vencovsky dentre outros grandes estudiosos da ciéncia do Melho-
ramento Genético de Plantas. A etapa seguinte foi a implantacéo
do curso de pds-graduacdo em Melhoramento Genético, respon-
savel pela formacao de centenas de pesquisadores e professores
que, hoje, contribuem na formacéo de novos melhoristas.

No inicio dos anos 70, foi criada a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — Embrapa —, em resposta a necessidade



premente de mudar a realidade brasileira no campo. A Embrapa,
entdo, implantou unidades como o Centro Nacional de Recursos
Geneéticos — Cenargen —, posteriormente Centro Nacional de Re-
cursos Geneticos e Biotecnologia ou Embrapa Recursos Genéti-
cos e Biotecnologia, com a finalidade de introduzir, conservar e
disponibilizar germoplasma, matéria prima para os programas de
melhoramento a serem executados em todo o pais.

A acdo conjunta da Embrapa com as universidades e as
empresas estaduais de pesquisa desencadeou uma grande revo-
lucdo no campo. A expansdo de novas areas agricolas, como, por
exemplo, os cerrados, inicialmente, por meio da pecuaria viabili-
zada pelas novas espécies e cultivares de pastagens selecionadas
e adaptadas para o0 novo ambiente, foi seguida por uma a¢do mais
efetiva do melhoramento, como no caso da soja.

O numero de cultivares lancadas de todas as especies de
interesse econOmMico cresceu, principalmente, nas instituicdes
publicas, empresas e universidades, mas ndo atendia a grande
demanda do agronegécio. Uma nova filosofia surgia no mundo,
denominada “direito do obtentor”, similar a patente de produtos
industriais, que da direito ao melhoristas sobre as cultivares por
ele criadas. Hoje, a normatizacdo dessa protecdo ao trabalho de
melhoristas e/ou da empresa de melhoramento genetico é feita
e coordenada, internacionalmente, pela International Union for
the Protection of New Varieties of Plants - UPOV. O Brasil, com
a criacdo da Lei de Protecdo de Cultivares n°® 9456/97 e do Ser-
vico Nacional de Protecdo de Cultivares — SNPC — em 1997, no
ambito do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
— Mapa —, organizou-se para executar a protecdo de novas culti-
vares. Também se tornou membro da UPOV, comprometendo-se,
internacionalmente, a regular o direito dos melhoristas de plantas
sobre cultivares protegidas no Brasil. Esse novo mecanismo de
direito sobre as cultivares protegidas criou um estimulo para as
empresas privadas se organizarem para 0 melhoramento genético
de plantas e langamento de novas cultivares de melhor adaptacéao
a ecossistemas especificos e mais produtivas.



Dada a importancia do melhoramento de plantas para a
agricultura nacional no dia 02 de Marco de 1999, na Biblioteca
Central da Universidade Federal de Vicgosa, foi realizada a reu-
nido de fundacéo da Sociedade (atualmente Associacédo) Brasilei-
ra de Melhoramento de Plantas, presidida pelo Professor Magno
Antonio Patto Ramalho, da Universidade Federal de Lavras, com
0 objetivo de propiciar um forum de debates para os cientistas e
demais interessados em torno do melhoramento genético.

Esta publicacdo tem como objetivo apresentar o levan-
tamento da capacidade instalada no pais em termos de recursos
humanos, caracterizando quem sao, quantos sao e com que traba-
Iham os melhoristas de plantas no Brasil.

A publicacéo esta organizada em trés capitulos, cada um
deles contemplando uma etapa especifica sobre competéncias
em melhoramento geneético de plantas. O primeiro capitulo, de
responsabilidade dos Professores Magno Antonio Patto Rama-
Iho, Fernando Henrique Ribeiro Barrozo Toledo e Jodo Céndido
de Souza da Universidade Federal de Lavras, aborda o tema do
ponto de vista das competéncias em recursos humanos com di-
recionamento voltado a capacitacdo para o desenvolvimento de
cultivares. No segundo capitulo, de responsabilidade de Rodrigo
de Araujo Teixeira, da Confederacdo Nacional da Industria, sdo
apresentados resultados mais abrangentes, incluindo aspectos re-
lacionados a formacao de novos melhoristas de plantas, utilizacéo
de novas tecnologias associadas ao Melhoramento, bem como
potencialidades publicas e privadas no desenvolvimento e reco-
mendacéo de cultivares. O terceiro capitulo apresenta o resultado
do levantamento, conduzido pelo CGEE, com a participacdo da
SBMP e de melhoristas de diferentes instituicdes nacionais, da si-
tuacdo atual das competéncias nessa area, no Brasil. Este trabalho
foi realizado via consulta eletronica a toda a lista de associados da
SBMP, aos participantes dos Congressos Brasileiros de Melhora-
mento de Plantas, bem como a outros melhoristas ndo contempla-
dos nessas listas.

Os editores chamam a atencdo para o fato de que poderao ficar



evidentes algumas contradi¢des entre dados numericos apresen-
tados nos Capitulos 1 e 2 com aqueles apresentados no Capitulo
3, em razdo da época em que estes foram obtidos bem como da
diferenca de métodos de levantamento e de amostragem utiliza-
dos pelos autores. Destaca-se, no entanto, como mais importan-
te, a complementaridade entre esses estudos. Outro aspecto que
deve ser mencionado trata-se da criacdo e disponibilizacdo de
um banco de dados, contendo o cadastro dos melhoristas, gerado
pela consulta WEB CGEE/SBMP e que esta a disposi¢do para
0s interessados por meio de contatos com a SBMP. Finalmente,
ressalta-se, também, que as conclusdes emitidas nos diferentes
capitulos sdo da responsabilidade exclusiva dos respectivos au-
tores. Os organizadores e patrocinadores optaram por preservar
0s pontos de vista dos autores, em vez de uma padronizacao dos
posicionamentos.



CAPITULO 1

Melhoramento Genético de Plantas no Brasil

Magno Antonio Patto Ramalho?
Fernando Henrique Ribeiro Barrozo Toledo?
Joédo Céndido de Souza?

Professores da Universidade Federal de Lavras. Email: magnoapr@dbi.ufla.br; 2 Mes-
trando do programa de p6s-graduacao em Genética e Melhoramento de Plantas da Uni-
versidade Federal de Lavras. Email: fhhtoledo@terra.com.br
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1.1. Introducéo

S&o inegaveis as contribui¢des do melhoramento genético
de plantas no Brasil. Em inameras oportunidades, séo mostradas
informacdes que realcam esse fato (VENCOVSKY e RAMA-
LHO, 2006). Pode-se inferir, inclusive, que a sustentabilidade do
agronegocio brasileiro tem sido mantida, nas Gltimas décadas, em
parte devido ao melhoramento genético de plantas. As novas cul-
tivares possibilitaram ndo s6 aumento em produtividade, maior
resisténcia as pragas e patdgenos, como também a obtencdo de
produtos que atenderam aos anseios dos agricultores e, principal-
mente, aos dos consumidores.

A partir dos anos setenta do século passado, com a im-
plantacdo dos programas de pés-graduacdo no Brasil, especial-
mente na area de melhoramento genético, o treinamento desses
profissionais foi intensificado. O Brasil deixou de ter dependén-
cia no treinamento nessa area, que ocorria, anteriormente, apenas
no exterior. Também no final do século passado, com o adven-
to das técnicas biotecnoldgicas, descortinou-se a oportunidade,
por meio de trabalhos realizados diretamente com a molécula do
DNA, de producdo de novas cultivares de plantas, melhores que
as preexistentes e muito mais rapidamente. Como é normal em
qualquer atividade humana, com as possibilidades dessa técnica,
sobretudo com o enorme otimismo de resolver todos 0s nossos
problemas, ocorreu intensificacdo no treinamento nessas areas,
em detrimento do que era utilizado anteriormente, denominado
por alguns de melhoramento convencional.

Essa mesma tendéncia foi constatada em todo o planeta.
Paises como os Estados Unidos da América, que possuiam oOti-
mos programas de treinamento de melhoristas, com professores
experientes, deixaram de realizar essa atividade. Com a aposenta-
doria dos melhoristas, eles foram substituidos por biotecnélogos
que tém outro enfoque de melhoramento, motivo de preocupacéo
quanto ao melhoramento e ao desenvolvimento de cultivares. Ar-
tigos foram escritos a esse respeito (KNIGH, 2002), e simp0sios
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foram realizados com o intuito de discutir esse aspecto e propor
alternativas (HANCOK, 2006; COORS, 2006; LEE e DUDLEY,
2006).

No Brasil, como ja mencionado, a tendéncia parece ser a
mesma. Contudo, ndo se tem informacdo precisa a esse respei-
to. Este trabalho visou a obtencdo dessa informacao, procurando
fazer uma analise critica do que ocorreu e, principalmente, pro-
por sugestdes para que 0s responsaveis possam direcionar as suas
acoes de modo que o foco do melhoramento na obtencéo de no-
vas cultivares nado seja perdido. Caso contrario, as consequéncias
econOmicas e sociais em médio prazo serdo enormes para um pais
que tem, no seu agronegocio, mais de um terco do seu produto in-
terno bruto (PIB). Nesse contexto, Lee e Dudley (2006) assim se
expressaram: Plant breeding education is vital to continued plant
improvement. Without being overly dramatic, we could say that
plant-breeding education is vital to the continued survival of the
human race. Without well-educated plant breeders, progress in
food, fiber and forage production will not keep up with the incre-
asing human population.

1.2. O que é ser melhorista?

Nos dias atuais, com a diversificagdo do conhecimen-
to cientifico, o que vem a ser um melhorista é, frequentemente,
questionado. Coors (2006) discute quem sao os melhoristas, o que
eles fazem hoje e por que o fazem. Num primeiro momento, me-
Ihorista é aquele que obtém novas cultivares. O problema é que
nenhuma cultivar € obtida por um individuo apenas, envolvendo
um trabalho de equipe. Nessa equipe, estdo os biometristas, gene-
ticistas, biologistas moleculares, fitopatologistas dentre outros.

O dificil é mensurar o envolvimento de cada profissional
no ambito do objetivo final que é a obtencdo de novas cultiva-
res. Nem sempre o fitopatologista, por exemplo, que desenvol-
ve a técnica de screening a um determinado patdgeno, pode e
deve ser considerado melhorista. Nesse contexto, o0 melhorista,



Competéncias em Melhoramento Genético de Plantas no Brasil 19

independente de sua area de atuacdo, é aquele que participa de
todas ou da maioria das etapas de melhoramento. Isto €, desde o
planejamento dos cruzamentos ate a etapa final dos experimentos
de valor de cultivo e uso (VCU), quando se esta definindo a li-
nhagem ou hibrido que ir4 ocupar a condi¢édo da nova cultivar a
ser recomendada. Dizendo de outro modo, para ser melhorista, o
envolvimento do profissional, na equipe, ndo deve ser, apenas, na
participacdo de uma atividade pontual ou acessoria ao programa.
Neste capitulo, esses aspectos sao discutidos.

1.3. O passado do melhoramento de plantas no Brasil

As plantas cultivadas no Brasil, em sua maioria, foram
introduzidas de outros paises. Essas introducdes se iniciaram logo
apos o descobrimento. O trigo e a cana-de-agucar, por exemplo,
ao que tudo indica, foram introduzidos em 1534, na Capitania de
Séo Vicente, hoje Sao Paulo.

E facil imaginar a dificuldade dos primeiros agricultores
brasileiros em cultivar as plantas introduzidas. A maioria delas
proveio de regides temperadas, com condi¢bes climaticas e de
fertilidade do solo bem distintas das existentes no Brasil. Foi ne-
cessaria muita dedicacao e persisténcia para possibilitar o seu cul-
tivo com rentabilidade para os agricultores.

Além do trabalho dos agricultores, muitos fatos foram
expressivos para o0 agronegocio existente, hoje, no pais. Uma re-
lacdo de alguns desses fatos esta apresentada na Tabela 1. O que
se deseja comentar com mais énfase, contudo, é 0 que ocorreu
nos ultimos quarenta anos. A criagdo da Embrapa e de algumas
empresas estaduais de pesquisa, 0s programas de pos-graduacéo
e a entrada no mercado de sementes de algumas empresas multi-
nacionais contribuiram para que, nos ultimos 30 anos, com pra-
ticamente a mesma area cultivada, a producéo de gréos passasse
de 50 milhdes de toneladas em 1980 para 160 milhGes na safra
2009/2010.
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Tabela 1. Alguns eventos expressivos na historia do agronegocio
e do melhoramento genetico de plantas no Brasil.

Ano | Evento

1534 | Introducdo no Brasil de algumas espécies de plantas (trigo e cana-de-acucar)
1727 | Introdugdo de algumas sementes de café

1877 | Fundacao da Escola de Agronomia de Sdo Bento da Lage — Cruz das Almas
(1943)

1883 | Inicio das atividades da escola de Medicina Veterindria e Escola de Agricultura
de Pelotas

1887 | Fundacao da Estacdao Agrondmica de Campinas — IAC —D. Pedro Il

1901 | Inicio da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ

1908 | Inicio da Escola Agricola de Lavras — UFLA

1927 | Inicio da Escola Superior de Agricultura de Vigosa — UFV

1940 | Fundacgao do Servico Nacional de Pesquisa AgronGmica — SNPA

1963 | Primeiros Programas de Pés-Graduagdo da ESALQ

1972 | Primeiros Programas de Pds-Graduacao da UFV

1973 | Fundacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA

1975 | Primeiro curso de Pds-Graduacao da UFLA

Trés exemplos serdo utilizados para demonstrar o que o
melhoramento genético propiciou ao Brasil: o do eucalipto, o
das olericolas e 0 da soja. Os relatos existentes denotam que, ha,
aproximadamente, um seculo, as espécies de eucalipto foram in-
troduzidas no Brasil pelo Doutor Edmundo Navarro de Andrade,
considerado o “pai da silvicultura brasileira”. Embora o cresci-
mento obtido nas primeiras plantacdes, realizadas no inicio do sé-
culo XX, tivesse sido maior do que o apresentado pelas espécies
florestais nativas, a produtividade média estava em torno de 17-
20 m3.ha'.ano. Para incrementar essa produtividade, foi iniciado,
na década de 40 do século passado, no Instituto Agronémico de
Campinas, o primeiro programa de melhoramento genético de
eucaliptos no Brasil (FERREIRA e SANTQOS, 1997). O sucesso,
no inicio, foi pequeno. A partir de 1960, com a migracdo da cul-
tura para outras regides do Brasil, as empresas intensificaram os
programas de melhoramento por meio, sobretudo, de novas intro-
ducdes de espécies de diferentes procedéncias. Intensificaram-se,
também, os trabalhos de selecéo, os quais, associados a propaga-
¢ao vegetativa, promoveram uma verdadeira revolucao na cultu-
ra do eucalipto no Brasil. Em 1979, foi estabelecida a primeira
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plantacdo clonal no pais (FERREIRA e SANTOS, 1997). Em se
tratando de uma planta perene, o incremento em produtividade
obtido com o eucalipto em, apenas, quatro décadas foi espetacu-
lar. A producao de celulose que, em 1960, era de 5,8 t.ha* ano,
passou para mais de 11 t.ha* ano.

Grande parte das olericolas é oriunda de regides com con-
dicOes de clima temperado. Dessa forma, o que ocorreu no melho-
ramento dessas plantas no Brasil, em meados do século XX, é um
bom exemplo do que é possivel fazer em funcao do aquecimento
global que podera ocorrer nos proximos anos do seculo XXI. O
trabalho do Doutor Marcilio Dias, professor da ESALQ, com al-
gumas espécies de brassicas ilustra bem esse fato. Sob condicdes
de temperatura alta, a couve-flor, por exemplo, ndo florescia e ndo
tinha valor comercial. Por isso, até 1960, so se cultivava couve-
flor no Brasil em regides serranas, como Petropolis e Teresépolis
no Rio de Janeiro. Em 1954, o Professor Marcilio Dias introduziu
linhagens da India que foram cruzadas com linhagens das regifes
serranas brasileiras, obtendo a cultivar Piracicaba Precoce n° 1,
que foi a base genética da maioria das cultivares de couve-flor
que séo cultivadas, hoje, em grande parte do Brasil. Resultado tdo
expressivo quanto foi obtido com cenoura, que hoje é cultivada
em, praticamente, todo o territorio nacional, inclusive no verao.
Deve ser salientado que a adaptacdo as altas temperaturas, nesses
casos, foi em uma magnitude muito maior que a esperada pelo
aquecimento global.

O caso da soja foi, também, muito marcante, e o exemplo
de seu cultivo, no Brasil, € uma prova inequivoca da importancia
do melhoramento. Em apenas quatro décadas, a producéo de soja,
no Brasil, cresceu 12 vezes. Cabe ressaltar que esse crescimento
se deu pelo incremento de produtividade, mais do que pelo au-
mento de area cultivada. A soja, originaria da China, tinha, como
caracteristica principal, seu cultivo sob condi¢Ges de dias longos.
Quando era cultivada em areas proximas ao Equador, ou seja,
dias com praticamente 12 horas de luz, as plantas floresciam pre-
cocemente e, consequentemente, a produtividade era irrisoria. Os
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melhoristas brasileiros tiveram que obter cultivares com periodo
juvenil longo. Nessa condigdo, mesmo sob dias curtos, a produti-
vidade tornou-se economicamente viavel (VENCOVSKY e RA-
MALHO, 2006). Adicionalmente, foram selecionadas estirpes de
Bradyrhizobium, bactérias fixadoras de nitrogénio atmosfeérico.
Também foram selecionadas linhagens de soja cuja associacao
com essas novas estirpes de Bradyrhizobium foi aprimorada. Em
funcdo dessas selecdes, praticamente, ndo se utiliza nitrogénio
na cultura da soja no Brasil e a reducdo no custo da producdo é
expressiva. Adicionalmente, o impacto ambiental do cultivo de
soja, tambeém, foi reduzido. Isto comprova que a selecao realizada
pelos melhoristas jamais sera obsoleta.

1.4. Metodologia da pesquisa e resultados

Inicialmente foram identificados, na pagina das institui-
¢Oes de ensino e pesquisa, os profissionais relacionados com a
atividade de melhoramento. Posteriormente, foi utilizado o portal
da inovacédo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, identifican-
do os profissionais que se relacionavam com as palavras-chave:
“melhoramento vegetal” e/ou “melhoramento de plantas”. Nesse
caso, em novembro de 2009, foram relacionados 1533 nomes.
No levantamento de dados referentes ao setor publico, a fonte
principal de consulta foi a Plataforma Lattes, base de dados man-
tida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (www.cnpqg.br), acessando-se a sintese do curriculo
de cada um. Muitos nomes realizaram, apenas, algum trabalho
esporadico, muitos deles eram profissionais com qualificacdo sem
nenhuma relagdo com a atividade de melhoramento. Esses profis-
sionais ndo foram incluidos. Também n&o foram incluidos estu-
dantes ou profissionais sem vinculo. Apos essa triagem, para cada
nome, foi consultado o Curriculo Lattes e obtidas as informacodes
pertinentes.

No setor privado, a primeira atividade foi elencar as em-
presas associadas a Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas
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— ABRASEM -. Para todas as empresas foi enviado e-mail, soli-
citando as informacdes. Nesse caso, ndo foram solicitados os no-
mes dos profissionais, apenas o nimero envolvido e alguns outros
dados. O retorno dos e-mails ndo foi expressivo e, entdo, procu-
rou-se contatar os responsaveis pelas empresas e/ou profissionais
que pudessem fornecer as informacdes solicitadas. Um pequeno
numero de empresas de grande porte ndo disponibilizou os dados,
argumentando questao de sigilo da empresa. Muitos nomes dos
profissionais que trabalhavam no setor privado foram obtidos no
portal da inovacéo, de maneira semelhante ao ja relatado.

1.4.1. O melhoramento genético de plantas no setor Publico
Brasileiro

Foram identificadas 37 Universidades Federais e 18 Es-
taduais que tém, em seus quadros, docentes que ministram e/
ou trabalham com melhoramento genético vegetal (Tabela 2).
Nessas universidades, foram relacionados 308 profissionais, ou
seja, 36,6% do total de nomes pesquisados. E evidente que um
professor, dificilmente, dedica todo o seu tempo para a condugéo
de pesquisa. Em levantamento semelhante nos EUA, os dados
foram colocados em termos de pesquisador.dia-1, (MORRIS et
al., 2006). Ou seja, considerando que a dedicacgéo ¢ de 33% a pes-
quisa, cada trés docentes correspondem a um melhorista. Entre-
tanto, nesse levantamento, essa informacgédo néo foi considerada,
sobretudo pela provavel imprecisdo da mesma.

A maioria das Universidades com cursos na area de Cién-
cias Agrarias, como sera relatado posteriormente, ndo possui pro-
gramas de melhoramento. Na realidade, em algumas, a atividade
docente € predominante. Pode-se argumentar que, em media, 0
tempo de um docente dedicado a pesquisa seja de 33% como ja
mencionado. Nessas condi¢Ges, 0 numero de melhoristas nas uni-
versidades brasileiras seria de, aproximadamente, 102.
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Tabela 2. Numero de Melhoristas em atuacéo nas diferentes Insti-
tuicdes Pablicas no Brasil.

InstituigcGes Numero
Embrapa 368
Outros Institutos Federais 20
Institutos Estaduais 146
Universidades Federais 231
Universidades Estaduais 77
Total 842

A Embrapa € a instituicdo que concentra 0 maior nimero
de pesquisadores envolvidos com o melhoramento, praticamente a
metade de todos os melhoristas do setor pablico existente no Brasil.
A Embrapa possui 44 unidades de pesquisa distribuidas no territo-
rio nacional.

Nas demais empresas estatais de pesquisa, foram identifica-
dos 166 melhoristas, ou seja, 19,7% dos profissionais que atuam na
area. Aqui estdo incluidos os institutos de pesquisas estaduais, tais
como Instituto Agrondémico de Campinas — IAC -, Instituto Agro-
nomico do Parana — IAPAR -, Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais — EPAMIG -, Empresa de Pesquisa Agropecua-
ria e de Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI -, Instituto
Agronémico Pernambuco — IPA -, entre outros, e, também, insti-
tuicOes federais como a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira— CEPLAC - e Instituto Nacional de Pesquisas da Ama-
zbnia — INPA -. A maioria dos melhoristas esta no IAC.

Um primeiro questionamento que surgiu foi qual seria a
formacdo dos profissionais que atuam no melhoramento genético,
no Brasil. A maioria, como era esperado, € de agronomos, cerca de
78% do total (Tabela 3). O segundo maior contingente é constitu-
ido pelos melhoristas formados em Biologia. E preciso salientar
que, em apenas 11 casos do total de melhoristas, ndo foi possivel
resgatar a origem do curso de graduacao do profissional. Chamou a
atencéo, também, o pequeno nimero de Engenheiros Florestais en-
volvidos com o melhoramento em funcéo da importancia do setor
para o agronegacio brasileiro.
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Tabela 3. Numero de melhoristas, por area de obtencédo da gradu-
acao, em atuacéo nas Instituicbes Publicas do Brasil.

Curso Numero
Agronomia 645
Biologia 143
Engenharia Florestal 27
Outros 16
Total 831

Uma constatacdo expressiva € que, do total de melho-
ristas, 92% sdo doutores com teses desenvolvidas em diferentes
areas, sendo, praticamente, a metade destas em programas de
Genética e melhoramento de plantas (Tabela 4). Vale ressaltar
que, no numero expressivo da categoria “outros”, estdo contidos
profissionais com doutorado obtido em programas de producao
vegetal ou outros programas que tém disciplinas ou linhas de
pesquisa em melhoramento vegetal. Assim, a qualificacdo dos
profissionais que atuam no setor €, predominantemente, na area
de genética e melhoramento de plantas.

Tabela 4. Numero de melhoristas, por area de obtencdo do douto-
rado, em Institui¢6es Publicas do Brasil.

Programa Numero
Melhoramento de Plantas 371
Genética 47
Biologia Molecular 71
Outros 289
Total 778

Um comentario pertinente € com relacdo a formacéo dos
profissionais no nivel de pos-graduacdo. Alguns dos programas
de genética e melhoramento de plantas do Brasil tém concentrado
a linha de pesquisa em &reas mais relacionadas ao que se deno-
mina biotecnologia, estando incluidas a questdo dos marcadores
moleculares e a tecnologia do DNA recombinante.

Foi realizada, também, a avaliacdo dos temas das dissertacoes e/
ou teses defendidas no periodo de 2002 a 2009, nos seis princi-
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pais programas de pos-graduacdo do Brasil (Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ/USP —, Universidade Es-
tadual Paulista Jalio de Mesquita Filho — UNESP — Jaboticabal,
Universidade Federal de Vigosa — UFV —, Universidade Federal
de Lavras — UFLA —, Universidade Estadual do Norte Fluminen-
se Darcy Ribeiro — UENF — e Universidade Estadual de Marin-
ga — UEM —-. A Tabela 5 mostra que foram concluidas 351 teses
nos seis programas, sendo que, na UEM e na UFV, o melhora-
mento animal, também, faz parte dos programas. Nesse caso, as
dissertacOes e/ou teses com esse tema ndo foram consideradas.
Vale salientar, também, que, na area de transgénicos, foram in-
cluidos os trabalhos envolvendo genémica e a identificacdo de
genes. Na categoria “Outros”, foram relacionadas as dissertacdes
e teses que ndo se enquadraram em nenhuma das demais areas
e envolviam estudos de cultura de tecidos, sementes e aspectos
ecoldgicos, dentre outros.

Tabela 5. Numero de teses ou dissertacdes, por temas prioritarios,
defendidas nos diferentes programas de pos-graduacao no Brasil.

Tema N2 %
Melhoramento 93 26,50
Transgénicos 61 17,38
Molecular 55 15,67
Diversidade 51 14,53
Biometria 34 9,69
Citogenética 31 8,83
Outros 26 7,41
Total 351 100

Constata-se que, efetivamente em melhoramento de plan-
tas, foram defendidos 26,50% dos trabalhos. Teses envolvendo
transgenia, biologia molecular e diversidade tiveram percentuais
semelhantes. E importante salientar que os estudos de diversida-
de, utilizando véarias metodologias, inclusive marcadores mole-
culares teve nimero expressivo de registros, correspondendo a
14,50% do total. Nao foi possivel comparar esses dados com 0s
obtidos no passado, nesses programas. Entretanto, percebe-se uma
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tendéncia na diminuicdo do nimero de trabalhos que envolvem,
diretamente, o melhoramento, visando a obtencédo de cultivares
em decorréncia do acréscimo de pesquisas na area de diversidade.
Se essa tendéncia for confirmada e mantida, podera, ao longo do
tempo, comprometer o desenvolvimento de novas cultivares.

Procurou-se identificar a area de atuacédo, por meio das
publicacdes, do pesquisador nos ultimos anos (Tabela 6). Essa
informacéo foi obtida no Curriculo Lattes e foi constatado que,
praticamente, todos os pesquisadores do setor publico possuem,
como esperado, o Curriculo Lattes relativamente atualizado. O
dificil foi, a partir do que esta publicado, identificar a real area
de atuacdo dos melhoristas. 1sso em razdo de que ha profissionais
que trabalham com diferentes especies e, ate, em diferentes areas.
A outra razdo é que ndo ha como predizer o real envolvimento
dos diferentes autores na pesquisa. Ha casos, por exemplo, em
que ndo ha nenhuma explicacdo logica para o profissional ter par-
ticipado da pesquisa em funcédo da sua qualificacdo. A despeito
dessas limitacdes, foi elaborada a classificacdo da area predomi-
nante de atuacao e a maioria (308) foi incluida como atuando em
melhoramento de plantas.

Tabela 6. NUmero de melhoristas, nas diferentes areas de atuacao,
em InstituicOes Publicas do Brasil.

Linha de pesquisa Numero
Melhoramento 308
Biologia Molecular 157
Recursos Genéticos 103
Genética Quantitativa/Biometria 39
Citogenética 40
Outros 195
Total 842

Na area de Biologia Molecular, foram relacionados 157
profissionais, praticamente a metade desse numero refere-se aos
profissionais da Embrapa Cenargen. Por meio das cultivares re-
gistradas, nos ultimos oito anos, no Mapa, foi possivel identifi-
car o numero de cultivares obtidas pelo setor publico (Tabela 7).
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Nota-se que o numero é relativamente pequeno em fungéo do nu-
mero de melhoristas disponiveis. Ha, contudo, instituicGes, espe-
cialmente Universidades, que realizam todas as atividades de me-
Ihoramento, sem ter interesse de solicitar o registro ou a protecao
de cultivares, o que seria uma possivel razdo do pequeno nimero
de cultivares recomendadas pelo setor publico.

Tabela 7. Numero de cultivares registradas no Registro Nacional
de Cultivares do Ministério da Agricultura no periodo de 2000 a
setembro de 2009, pelo setor publico e privado.

Cultura Publico Privado Total
Ne % Ne % Ne
Algodao 16 27,12 43 72,88 59
Arroz 55 59,78 37 40,22 92
Batata 5 5,95 79 94,05 84
Cana-de-agucar 18 36,75 31 63,27 49
Cenoura 3 1,43 207 98,57 210
Centeio 2 100 0 0 2
Cevada 16 59,26 11 40,74 27
Citros 45 7895 12 21,05 57
Eucalipto 47 17,80 217 82,20 264
Feijao 59 48,36 63 51,64 122
Forrageiras 14 24,14 44 75,86 58
Mandioca 51 100 0 0 51
Milho 62 7,78 735 92,22 797
Soja 168 35,67 303 64,33 471
Sorgo 8 8,60 85 91,40 93
Tomate 8 1,02 773 98,98 781
Trigo 57 54,29 48 45,71 105
Total 634 19,08 2688 80,92 3322

Fonte: Adaptado do Mapa.

Numero expressivo de profissionais foi o relacionado a
area de recursos genéticos. Aqui, também, é necessaria uma re-
flexdo. Ha uma tendéncia de se denominar os profissionais que
trabalham com recursos genéticos de pré-melhoristas. Se, efetiva-
mente, a informacao gerada esta focada na geracéo de novas culti-
vares é dificil de saber. Contudo, ha espécies em que o pré-melho-
ramento esta sendo realizado, mas que ndo ha cultivares, produto
desse trabalho. O préprio conceito de melhorista, anteriormente
colocado, j& mostra a dificuldade de se ter uma classificacdo real.
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Foi expressivo 0 numero de cientistas classificados como
biometristas. No perfil dos biometristas, foi incluido o profissio-
nal que tem atividades relacionadas a analise e interpretacdo de
dados experimentais. Alguns deles, especialmente em algumas
universidades, realizam, além dessa atividade, também o desen-
volvimento de novas metodologias, trabalhos de simulacéo e/ou
desenvolvimento de software. Numa analise superficial, € possi-
vel inferir que o pais esta numa situacdo confortavel nessa area,
pois tem bons estatisticos com grande interface nos programas de
melhoramento. O que falta & maior reconhecimento desses profis-
sionais no &mbito cientifico mundial.

Poder-se-ia perguntar, também, quantos, do total de me-
Ihoristas, efetivamente, trabalham na geracao de novas cultivares.
Essa informacéo e dificil de ser obtida com preciséo por algumas
razOes. A principal delas é que teria de se considerar o real envol-
vimento do profissional no processo. Muitas vezes, ele faz parte
da equipe, mas o que realiza nem sempre é diretamente envolvido
com a obtencéo de novas cultivares. O exemplo sdo 0s pesquisa-
dores da Embrapa Cenargen, que trabalham no setor de biotecno-
logia. A primeira vista, eles estdo gerando conhecimento baésico,
tais como sequenciamento de DNA, isolamento de genes, entre
outros. Por outro lado, os biotecnologistas das Universidades rea-
lizam muitas pesquisas, tendo como foco a utilidade da informa-
¢ao para o melhoramento, sem, contudo, procurar se certificar se
a informac&o obtida foi Gtil ou n&o.

A citogenética, no Brasil, no contexto de nimeros de pro-
fissionais e infra-estrutura, estd em uma situacdo relativamente
boa. Esses profissionais se concentram nas universidades, mas as
empresas, especialmente a Embrapa, tém pesquisadores que atu-
am nessa area com boa interface com o melhoramento genético.
N&ao se pode deixar de mencionar gue o numero de espécies de
plantas cultivadas no Brasil € muito grande e, em varias delas, 0s
estudos de citogenética sdo indispensaveis.

Na categoria “Outros”, foram relacionados profissionais
que atuam em areas tais como cultura de tecidos/propagacéo de
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plantas, sementes, manejo fitotécnico e um numero consideravel
que, na Tabela 6, foram classificados como melhoristas, mas cuja
producdo cientifica impossibilitou identificar sua area de atuacéo
predominante.

A maioria dos profissionais que atua no melhoramento
esta nas regides Sudeste e Centro-Oeste (Figura 1). A distribuicao
ndo é tdo desuniforme como ocorre em outras areas, como, por
exemplo, dos programas de pos-graduacdo em Genetica e me-
Ihoramento de plantas (CAPES). Por outro lado, se forem con-
sideradas as novas fronteiras agricolas e os desafios a superar, a
concentracdo de melhoristas, na regido Centro-Oeste, é peque-
na. Seria importante uma maior presenca de melhoristas nessa
regido, sobretudo quando se considera que a maioria esta alocada
em centros de pesquisa da Embrapa, em Brasilia.

Um questionamento importante é relacionado ao tempo
de atuacéo profissional dos melhoristas brasileiros. Praticamente
a metade possui mais de 15 anos de formado, indicando que é um
grupo com boa experiéncia profissional. Contudo, 25% ja passa-
ram dos 30 anos de experiéncia profissional e estdo se aposentan-
do ou em fase de aposentadoria (Figura 2). Quando se considera
0 tempo apos a obtengdo do doutorado, verifica-se que a maioria
obteve o titulo recentemente. Com menos de 15 anos desde a ob-
tencdo do titulo de doutor, estdo 60% dos melhoristas titulados.
A questdo do género, no setor publico, também foi pesquisada.
Verificou-se que 34% dos melhoristas sdo do sexo feminino.

1.4.2. O melhoramento genético de plantas no Setor Privado
Brasileiro

O numero de empresas que forneceram a informacao foi
de 20. Na Associacédo Brasileira de Sementes e Mudas, estdo as-
sociadas 160 empresas. Dessas, muitas sdo empresas nacionais, e
a maioria ndo possui programas proprios de melhoramento. Fo-
ram incluidos, também, alguns melhoristas que atuam como pro-
fessores em instituicdes de ensino particular. E provavel que eles
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nédo realizem pesquisa focada na obtencéo de cultivares.

B Norte

® Mordeste
®m Sul

H Sudeste

® Centro Oeste

Figura 1. Distribuicdo do nimero de melhoristas nas diferentes
regides geograficas do Brasil.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncias do numero de melhoristas
no Setor Publico brasileiro. (A) em funcéo do tempo de obtencéo
do curso de graduacéo. (B) tempo de obtencéo do titulo de doutor.
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Nas empresas privadas, 0 maior contingente de melhoris-
tas esta trabalhando com a cultura do milho. Entretanto, o nimero
total € dificil de ser conhecido visto que algumas empresas de
semente de milho ndo forneceram os dados solicitados. O nimero
de melhoristas que se dedicam a cultura da soja é, também, gran-
de. Vale salientar que os programas de melhoramento de soja, no
setor privado brasileiro, sdo mais recentes. A maioria comecou
apos a Lei de Protecdo de Cultivares, em 1997. E expressivo o ni-
mero de melhoristas no setor florestal. Algodao, cana-de-acucar,
fumo e trigo, também, tém programas grandes de melhoramento.

Chama atencéo o fato de que o setor privado tem um nu-
mero de melhoristas bem inferior ao existente no setor publico,
com ressalvas ja mencionadas. Porém, o namero de cultivares
registradas pelo setor privado € bem superior (Tabela 7). Parte
desses registros como, por exemplo, nas olericolas, provavelmen-
te, sdo cultivares obtidas em outros paises e que foram, apenas,
avaliadas no Brasil para serem comercializadas. No caso do fei-
jao, por exemplo, o nimero de cultivares registradas pelo setor
privado € semelhante ao registrado pelo setor publico. Vale sa-
lientar que estdo incluidas cultivares de feijdo-de-vagem que séo
obtidas pelos melhoristas de olericolas e algumas importadas. In-
dependente dessas particularidades, o setor privado é muito mais
agressivo no registro de novas cultivares do que o setor publico.
No setor privado, predominam melhoristas do sexo masculino
(87%). Ainda existe um grande contingente de melhoristas que
ndo possuem titulo de doutor (35%). Os agronomos sdo 91% e
74% deles tém o foco na obtencdo de cultivares. O restante esta
envolvido com biotecnologia ou com a gestdo das empresas.

1.5 Consideracdes Finais
Em principio, o numero de melhoristas no Brasil, comparado ao

dos Estados Unidos da América, € pequeno, e a maior parte esta
na Embrapa, que tem atuado, ao longo do tempo, na producao de
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novas cultivares. As Universidades Federais, também, possuem
numero expressivo de melhoristas; contudo, o envolvimento na
producdo de novas cultivares é reduzido.

Quando se procura identificar o que os melhoristas brasileiros es-
tdo realizando, como ja mencionado, ha dificuldades. Pelo que
eles publicam, de um modo geral, € muito dificil identificar a
principal area de atuacdo. Isso decorre da heterogeneidade nas
linhas de pesquisa que se pode depreender a partir dos titulos dos
trabalhos.

Tem ocorrido enorme pressao nos pesquisadores para que
publiguem os seus trabalhos, inclusive, énfase tem sido direcio-
nada a publicar em periddicos internacionais. Com isso, 0 pesqui-
sador aumenta a chance de participar dos programas de pos-gra-
duacéo e de ter seus projetos aprovados. Essa pressdo tem surtido
efeito, pois o Brasil se destaca em termos de producéo cientifica,
sobretudo na area de ciéncias agrarias. Ainda ha outro agravante,
que é desenvolver uma falsa multidisciplinaridade. Essa multi-
disciplinaridade é salutar, deve ser estimulada, entretanto ela nao
pode ser ficticia, produto, apenas, de acordo de cavalheiros. Outro
Viés preocupante € de que se, em certos casos, a pesquisa visa
resolver um problema da sociedade ou, apenas, produzir mais um
artigo para ser publicado.

O melhoramento genético e, provavelmente, uma das are-
as que mais devera sentir essa tendéncia de publicar a qualquer
custo, pois o produto do melhoramento é uma nova cultivar, e
esse foco pode se perder quando o objetivo do melhoramento se
torna ampliar a chance de se ter um artigo aceito para publicacao.
Nota-se, nos programas de pos-graduacao, de todas as areas, que
0s estudantes sdo treinados a pensar que o produto de pesquisa &,
necessariamente, uma publicacdo. E evidente o risco decorren-
te dessa pratica. A dissertacdo ou tese tem que produzir algum
resultado. Assim, os orientadores ndo "ousam™ e a chance de a
pesquisa contribuir para o aumento do conhecimento é reduzida.

Ainda ha um agravante tdo serio ou mais sério que os an-
teriores. A avaliacdo do impacto da publicacao é funcdo do nu-
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mero de citacdes, ou seja, do quantitativo de acessos que 0 artigo
recebe. Se uma determinada area tem maior contingente de pes-
quisadores, esse namero, evidentemente, é inflacionado. Assim,
h& uma concentracédo de pesquisa em certos temas, gerando 0 mo-
dismo na ciéncia. No caso das atividades de melhoramento de
plantas, realizado a campo, o tempo de obtencdo de resultados
é, normalmente, longo e suscetivel a incertezas, sobretudo cli-
maéticas. Os riscos de insucesso, ndo gerando novas publicacdes,
sdo evidentes. Assim, 0 bom- senso indica que a melhor opc¢éo é
reduzir as atividades de campo. Desse modo, aqueles trabalhos de
selecdo de plantas de longo prazo, cuja eficiéncia € comprovada e
que sdo indispensaveis na obtencdo de novas cultivares, influen-
ciam contingentes de melhoristas cada vez menor (DUDLEY e
LAMBERT, 2002; MILES e PANDEY, 2002; GEPTS, 2002).
Nota-se que um grande numero de pesquisadores tem, no
método desenvolvido, o seu principal objetivo. Esquecem, no en-
tanto, que qualquer metodo desenvolvido so tem utilidade para a
sociedade se gerar algum produto. Nesse ponto, poder-se-ia fa-
zer um guestionamento importante: deve o setor publico produzir
cultivares melhoradas? A Lei de Protecédo de Cultivares tem como
um dos seus objetivos estimular a concorréncia entre empresas,
0 gque é muito salutar. Entretanto, existem opinides de que o se-
tor publico ndo deve e ndo pode participar dessa concorréncia. O
argumento é que essa atividade é prerrogativa das empresas pri-
vadas. Isso € questionavel, pois, se uma empresa tem seus lucros
reduzidos, a tendéncia € mudar de atividade. Se isso ocorrer num
setor como o de sementes, sem o setor publico para estabilizar o
sistema, as consequéncias podem ser desastrosas para um pais
gue tem, no agronegaocio, grande parte do seu PIB. Aléem do mais,
0 setor privado se interessa por um pequeno namero de espécies
com maior retorno comercial. No Brasil, por exemplo, esse € 0
caso da soja, do milho, do algodéo e da cana-de-acucar. Nas ou-
tras espécies, se o setor publico ndo produzir cultivares, ndo have-
ra progresso genetico. O café, por exemplo, tem grande apelo co-
mercial; contudo, a producdo de sementes nao é muito atrativa. A
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geracéo de nova cultivar envolve tempo relativamente longo que,
certamente, ndo atrairia empresas privadas. H4 um grande nume-
ro de outros produtos cuja atracdo para produzir novas cultivares,
no setor privado, é praticamente nula. Nao ha duvida, entdo, que
0 setor publico deve ter programas de melhoramento em todas as
espécies que sejam cultivadas.

Ha argumentos, também, de que o objetivo da Universi-
dade e gerar conhecimento basico, ndo interessando a producéo
de novas cultivares. Essa é uma constatacdo que merece um con-
traponto, ou seja, se a universidade ndo gera cultivares, qguem ira
treinar os melhoristas que irdo gerenciar os futuros programas de
melhoramento? Esse fato tem sido questionado em outros paises
também (BAENZIGER, 2006; LEE e DUDLEY, 2006).

O principal entrave na geracdo de cultivares na Univer-
sidade e/ou no setor publico, de modo geral, é a producdo de se-
mentes. As cultivares produzidas no setor publico poderiam ser
comercializadas pelas empresas brasileiras de sementes que nao
possuem programas de melhoramento. Na pratica, atualmente,
existem diversos entraves burocraticos que inviabilizam a intera-
¢ao setor publico-setor privado. Existem inimeros exemplos de
excelentes cultivares, que ndo atingiram o mercado pela falta de
um sistema eficiente de producéo e distribuicdo das sementes.

Os programas de poés-graduacdo em genética e melho-
ramento de plantas existentes no Brasil estdo com tendéncia de
reduzir a énfase no melhoramento genético propriamente dito,
em detrimento de areas cujo apelo profissional é mais evidente
pelas razbes comentadas. O treinamento em biologia molecular
tem sido intensificado com o passar dos anos. Essa € uma area
Importante, com enorme perspectiva, mas, sem estar efetivamen-
te atrelada a obtencdo de novas cultivares, é de utilidade restrita
para a sociedade. Nesse contexto, ha uma infinidade de trabalhos
de divergéncia, que sdo constantemente realizados, utilizando,
quase sempre, a mesma metodologia e soO alterando a espéecie. A
informacéo, assim, na maioria das vezes, nao tem o cunho basico
e nunca é aplicada.
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Outra area a que a pos-graduacao tem dado grande énfase
é a dos marcadores moleculares cujas perspectivas de emprego
sdo as maiores possiveis. O gque se nota, contudo, apos mais de 25
anos, é que 0 seu emprego na geracao de novas cultivares €, ain-
da, incipiente. Ha relatos, apenas, de sua utilizagdo em algumas
multinacionais (EATHINGTON et al., 2007). O conhecimento na
area de marcadores moleculares, no Brasil, € muito grande. A in-
fraestrutura, apesar das dificuldades na aquisicdo e manutencao
de equipamentos importados, € muito boa. O pais investiu, nas
ultimas duas décadas, soma consideravel de recursos publicos na
qualificacdo dos cientistas e no fomento & pesquisa. E preciso,
agora, que essa atividade passe a produzir o que se espera dela.
Para iss0, é necessario que os trabalhos sejam, efetivamente, mais
focados em produzir novas cultivares e ndo apenas gerar mais
publicacdes. E imprescindivel que, com as informacdes ja dis-
poniveis, sejam identificadas marcas que possam ser vantajosa-
mente empregadas como auxiliares aos trabalhos de selecdo dos
melhoristas. Ha, evidentemente, caracteres cuja selecao visual ou
fenotipica tem sido realizada com sucesso, para 0s quais 0 em-
prego das marcas moleculares é desnecessario. Por outro lado,
ha& inumeros outros caracteres de dificil avaliacdo fenotipica em
que os marcadores moleculares podem e ja deveriam estar sendo
utilizadas rotineiramente.

Tem havido, também, a tendéncia de reduzir as discipli-
nas oferecidas/cursadas. O fundamento é que o doutorando, por
exemplo, deve dedicar maior tempo a pesquisa. Muitas dessas
pesquisas, no entanto, sdo calcadas em metodologias de vida util
efémera. Se a metodologia é substituida, o treinamento daquele
profissional se perde. Como a sua base teorica € pequena, a sua
readaptacdo é lenta e, muitas vezes, sem sucesso, uma vez que
esse profissional ndo esta preparado para 0 processo dinamico da
ciéncia. Esse tipo de posicionamento dos programas de pos-gra-
duacéo deve ser revisto.
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2.1. Introducéo

Este artigo apresenta uma anélise da evolucdo recente
da base técnico-cientifica brasileira em melhoramento genético
vegetal e em areas do conhecimento correlatas a esse segmento
de inovacéo, além de apresentar perspectivas de formacéo de re-
cursos humanos em um futuro préximo (cinco a dez anos). Faz
uma exposi¢do sobre o conjunto de programas de pos-graduacgéo
dedicados a formacao de melhoristas em nivel de doutorado exis-
tente no pais, o nUmero de doutores especialistas nesse campo do
conhecimento titulados entre 1996 e 2009. Aborda, também, a
distribuicdo regional desse contingente de doutores no territorio
nacional e discute o perfil futuro do melhorista, sua relacdo com
a formacdo de recursos humanos e o posicionamento do Brasil
frente as mudancas que vém ocorrendo em todo o mundo.

A motivacdo para a selecdo desse grupo de doutores? pro-
cede pela grande importancia estratégica do melhoramento ge-
nético vegetal como fator de competitividade agricola em todo
0 mundo, além de ser um assunto absolutamente central para o
futuro da agricultura brasileira. Estima-se que cerca de 50% dos
incrementos obtidos na produtividade das diferentes culturas de-
vem-se a0 melhoramento genético, enquanto os outros 50% sao
atribuidos a melhoria das praticas de manejo como fertilizacao,
definicdo do nimero adequado de plantas por unidade de area,
controle de insetos, doencas e plantas daninhas, alem de outras
praticas culturais (FEHR, 1987).

Por ter um papel importante na questao agricola, a posi-
¢ao brasileira, no cenario futuro do melhoramento, € muito im-
portante. O pais é lider em pesquisa para agricultura tropical e
referéncia mundial em melhoramento florestal. E um dos poucos
paises do mundo que tem condicdo de, praticamente, dobrar a
quantidade de alimentos, usando, relativamente, menos energia
do que outros paises produtores de commodities para alimenta-
¢ao. Aléem disso, possui areas de expansao para plantio onde seus
competidores comecam a apresentar limitagdes.
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Apesar do grande sucesso dos programas de melhora-
mento genetico vegetal no pais, com mais de um século de ca-
pacitacdo nessa area do conhecimento e resultados que contribu-
iram, significativamente, para os principais ganhos qualitativos e
quantitativos® alcancados pela agricultura brasileira ao longo das
ultimas décadas®, alguns eventos vém modificando o equilibrio
desse segmento de inovacao. Entre eles, os avangos tecnologi-
cos, provenientes dos avancos da Biotecnologia, Nanotecnologia
e Tecnologias de Informacado e Comunicacdo — TICS; as mudan-
cas legais, com a implementacao de legislacdes de protecéo in-
telectual (patentes e cultivares), de biosseguranca e de acesso ao
patrimonio genético; as condicionantes climaticas e ambientais e
a participacdo de novos atores privados no mercado de sementes
(CASTRO et al.; 2005).

Os avancos tecnoldgicos, as mudancas institucionais e de
mercado que vém ocorrendo em todo mundo influenciam as pers-
pectivas de desenvolvimento e de capacitagdo no campo do me-
Ihoramento genético de plantas e altera o perfil do melhorista de
plantas por ser o principal ator inserido na dindmica da pesquisa
e desenvolvimento de novas cultivares.

Nesse cenario de mudanca, é essencial a manutencéo e o
fortalecimento da competéncia instalada frente ao avango mui-
to rapido do conhecimento para que o pais mantenha um papel
protagonista no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e na
inovacao da agricultura. Deve-se, ainda, levar em conta o grande

*Na producéo de grdos, em 1979, o pais produzia cerca de 39 milhdes de toneladas, e,
em 2000, a producéo chegou a 84 milhdes de toneladas, e 0 aumento que ocorreu na
producéo se deu quase que exclusivamente apoiado no crescimento da produtividade,
uma vez que a area pouco foi alterada (Gasques et al, 2004).

“Entre 1990 a 2005, a pesquisa agropecuaria foi responsavel pelo desenvolvimento de
529 novas cultivares (incluindo as culturas de cana, soja, trigo, laranja, arroz e café de
maior interesse comercial) adaptadas, especificamente, a cada clima e solo nas prin-
cipais regibes produtoras do pais. A soja, por exemplo, originalmente uma cultura de
clima temperado, foi adaptada as condigdes brasileiras e, hoje, o Brasil € o segundo pro-
dutor mundial. O desenvolvimento pioneiro das variedades de soja para o ecossistema
do cerrado foi uma ruptura tecnolégica-chave.
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crescimento nas expectativas da sociedade em relacdo a aspectos
como meio ambiente, seguranca alimentar, seguranca do alimen-
to, entre outros.

2.2. Mapa da capacitacdo da base técnico-cientifica

Esta parte do trabalho apresenta a consolidagdo do levan-
tamento realizado sobre os doutores titulados, no Brasil, em areas
do conhecimento correlatas ao melhoramento genético de plantas
e biotecnologia. Busca aprofundar-se na analise da distribuicdo
geografica da base técnico-cientifica que opera, diretamente, nes-
se campo do conhecimento e dos doutores titulados em areas cor-
relatas.

2.3. Metodologia da Pesquisa e Resultados

Para 0 mapeamento das competéncias nacionais em me-
Ihoramento genético de plantas, foram utilizadas, como fontes de
informacao, duas bases de dados: a base de curriculos das areas
de ciéncia e tecnologia do CNPq, da Plataforma Lattes (acessada
via Portal Inovacao® — apresenta, apenas, os curriculos atualiza-
dos nos ultimos 18 meses). Essa abordagem permitiu uma analise
mais aproximada da situacdo atual dos egressos de programas de
pos-graduacao stricto sensu em nivel de doutorado; e o banco de
dados sobre estatisticas de pds-graduacdo da CAPES® (DataCa-
pes), para identificar a origem desses doutores.

A CAPES disponibiliza um importante conjunto de in-
formacdes estatisticas sobre programas de pos-graduacao do pais
referentes a quantidade de programas/cursos, discentes (matricu-

SLancado em 2005 pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, o Portal Inovacao é um
servigco de governo eletrénico que visa promover a interacdo e o desenvolvimento de
projetos de cooperacdo técnico-cientificos. A base de especialistas em CT&I conta com
os dados da Plataforma Lattes atualizada constantemente. (www.portalinovacao.mct.
gov.br)

®Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
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lados, novos, titulados), docentes com e sem dupla contagem, en-
tre outras informagdes. Os critérios para agrupamento e selecdo
sdo: grande area e area do conhecimento, regides, unidades da
federacéo, instituicOes de ensino superior, dependéncia adminis-
trativa, programa e conceito. No DataCapes, ao contrario da Base
Lattes, ndo sdo apresentadas informac0es sobre doutores egressos
de programas de doutorado localizados em outros paises.

A Base de Curriculos Lattes registra, dentre outras, in-
formacdes sobre a insercdo profissional de pesquisadores e sua
integracdo aos grupos de pesquisa em instituicdes de pesquisa e
ensino. Considerando que essa base € preenchida pelo proprio
especialista, ha a possibilidade de alguns pesquisadores estarem
registrados em mais de uma area do conhecimento (i.e: agrono-
mia e genética), ou atuando em multiplas instituicdes e grupos
de pesquisa, e, por isso, 0s resultados da busca por especialistas
envolvidos no melhoramento geneético de plantas podem conter
imprecisdes. De qualquer forma, entende-se que a Base Lattes
apresenta um numero aproximado da realidade. Vale ressaltar,
ainda, que, eventualmente, pesquisadores relacionados ao tema,
no pais, podem nao estar devidamente registrados nessa base ou,
até mesmo, utilizam palavras-chave diferentes daquelas definidas
neste trabalho, e, por esse motivo, 0 niumero de pesquisadores
pode estar subestimado. Atualmente, a base da Plataforma Lattes
conta com, aproximadamente, 1.620.000 curriculos, sendo que
cerca de 126.000 (8%) desses curriculos sdo de doutores e cerca
de 216.000 (13%) de mestres’.

O primeiro passo realizado na pesquisa foi levantar a
quantidade de doutores titulados nos programas de pés-gradua-
¢ao em ciéncias agrarias e bioldgicas no periodo 1996-2009, uti-
lizando a Base DataCapes. A selecdo dessas duas grandes areas
do conhecimento ocorreu devido a proximidade delas no trabalho
de melhoramento vegetal, principalmente a partir da década de
1980, quanto se tornou possivel a utilizacdo de novas tecnologias

"Website do CNPq acessado em 09 de agosto de 2008.
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para obtencdo das modificacOes genéticas desejadas. Essas tec-
nologias aceleram o processo de obtencdo de novas culltivares,
com possibilidades de criar novos meios para melhor utilizar a
biodiversidade e auxiliar na customizacdo de organismos Vivos
para atender as necessidades humanas.

Posterior a essa coleta de dados, foram visitados (via web)
todos os sitios de escolas e centros de formacéo de recursos hu-
manos dessas duas grandes areas do conhecimento com o objeti-
vo de refinar a pesquisa sobre os titulados a partir da identificacao
dos programas de pos-graduacdo que possuem linhas de pesquisa
dedicadas a esse campo do conhecimento.

E previsivel que o nimero de doutores titulados em &re-
as correlatas ao melhoramento genético vegetal no Brasil este-
ja superestimado, uma vez que a Base DataCapes apresenta um
conjunto de informac0es e estatisticas gerais dos programas de
pos-graduacdo e nem todos os egressos atuam, efetivamente, no
tema, visto a existéncia de outras linhas de pesquisa em um mes-
mo programa, além daguelas dedicadas ao melhoramento em si.

Muitos dos programas dessas duas grandes areas possuem
linhas de pesquisa direcionadas a saude humana e animal e ao
meio ambiente, ou apresentam pouca influéncia no trabalho de
melhoramento, como medicina veterinaria e recursos pesqueiros.
Os programas que ndo apresentam qualquer linha de pesquisa
relacionada ao campo do conhecimento selecionado para este
artigo ndo fazem parte desta analise. Portanto, sdo considerados
programas correlatos ao melhoramento genético vegetal todos 0s
programas que tenham, pelo menos, uma linha de pesquisa de
influéncia nessa atividade.

A partir dessa anélise, foram identificados e selecionados
0s programas correlatos, levando em conta as perspectivas de ca-
pacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico para os proximos 5 a 10
anos: o sistema de melhoramento devera estruturar-se em equipes
multidisciplinares, onde todos os especialistas, com perfis diver-
sificados, deverdo trabalhar de forma integrada e com visao mul-
tidisciplinar e conhecimento sistémico, com énfase na integracao
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do conhecimento convencional (biologia, genética quantitativa,
fisiologia, estatisticas, taxonomia, etc.) e conceitos e ferramentas
avancadas (engenharia genética, gendmica funcional, marcadores
moleculares, bioinformatica, etc.) (TEIXEIRA, 2008).

No momento seguinte, para o levantamento da base téc-
nico-cientifica instalada no pais (recursos humanos para atuar
no melhoramento genético vegetal), foi definida uma unidade de
consulta (expressdo booleana - estruturas algébricas que "captu-
ram a esséncia" das operagOes logicas “e”, “ou” e “ndo”, bem
como das operacgdes da teoria de conjuntos soma, produto e com-
plemento) e utilizada na pesquisa de dados na Plataforma Lattes,
acessada via Portal Inovacao. A expresséo utilizada na busca faz
referéncia as palavras-chave: "Melhoramento” e “Plantas”.

Apos o levantamento dos dados de ambas as bases e refi-
namento dos programas de pés-graduacéo, foram feitas analises
para verificar o estoque de doutores especialistas nesse campo do
conhecimento e a propor¢ao desses recursos humanos em relacao
ao total de doutores titulados no pais durante o periodo 1996-
2009, assim como sua distribuicéo espacial no territorio nacional.

2.3.1. Programas de pos-graduacao e titulacdo de doutores em
areas do conhecimento correlatas ao melhoramento genético
de plantas no Brasil

Entre 1996 e 2009, o Brasil titulou 100.250 doutores em
instituicdes de ensino superior (IES) nas mais diversas areas do
conhecimento cientifico e tecnolégico — média de 7,16 mil douto-
res/ano. Praticamente, seis por cento (6%) destes sdo egressos de
programas de pds-graduacao stricto sensu que possuem linhas de
pesquisa dedicadas, ndo exclusivamente, ao melhoramento gené-
tico de plantas (Tabela 1).
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Tabela 1 — NUmero de doutores titulados no Brasil e percentual de
titulacdes em area correlatas ao melhoramento genético vegetal
por ano no periodo de 1996 a 2009

Ano de Titulagdo Quantidade TltUI::ror:Is::r;:reas % das areas correlatas
1996 2.985 157 5%
1997 3.620 188 5%
1998 3.949 200 5%
1999 4.853 244 5%
2000 5.344 287 5%
2001 6.040 340 6%
2002 6.894 400 6%
2003 8.094 509 6%
2004 8.109 420 5%
2005 8.991 504 6%
2006 9.366 547 6%
2007 9.919 507 5%
2008 10.718 628 6%
2009 11.368 681 6%
Total 100.250 5.612 6%

Fonte: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Ago/2010

Nas duas grandes areas analisadas neste levantamento, fo-
ram encontrados 69 programas® de pos-graduacdo, em nivel de
doutorado, correlatos ao campo do conhecimento estudado, ou
seja, aqueles que apresentam areas de concentracdo e/ou linhas de
pesquisa com potencial impacto nos programas de melhoramento
vegetal. Foi identificado, também, o numero total de titulados em
programas de pos-graduacéo correlatos ao melhoramento de plan-
tas por area de conhecimento relacionadas a cada programa: (1)
Agronomia, (2) Biologia Geral, (3) Biofisica, (4) Bioquimica, (5)
Biotecnologia, (6) Botanica, (7) Genética e (8) Recursos Flores-
tais e Engenharia Florestal (Tabela 2). No momento da pesquisa,
existiam trés programas de exceléncia no Brasil, com conceitos
igual a 7, localizados nos estados do Rio Grande do Sul, S&o Pau-
lo e Minas Gerais (DataCapes, 2010).

®Nos anos mais recentes (2006-2008), novos programas com impacto no melhoramento
foram criados e aprovados pela CAPES, conforme analise das areas de concentracao
e/ou linhas de pesquisa desses cursos, mas ainda nao titularam novos doutores, visto o
pouco tempo de criacdo. A analise envolvida neste trabalho considera, apenas, 0s cursos
de pos-graduacdo que titularam doutores no periodo 1996-2007.
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Tabela 2 — Total de doutores titulados no Brasil em areas sele-
cionadas e percentual de titulacdes nos programas de pés-gradu-
acao correlatos ao melhoramento de plantas

Area do Conhecimento

Total de
Titulados
por Area

Numero
de
Titulados
em Areas
Correlatas

% de
Titulados
em Areas
Correlatas

Agronomia

4.897

2.432

50%

Biologia Geral 932 852 91%
Biofisica 485 123 25%
Bioquimica 2.011 480 24%
Biotecnologia 386 172 45%
Botanica 1.110 666 60%
Genética 1.320 486 37%
Recursos Florestais e Engenharia Florestal 550 401 73%
Total 11.691 5.612 48%

Fonte: Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2010

A Agronomia é a area responsavel pela formacao da maio-
ria dos doutores relacionados ao trabalho de melhoramento vege-
tal. Quarenta e trés por cento do total de titulados em melhoramen-
to de plantas e areas correlatas sdo egressos da area de Agronomia.
Os demais 57% sdo egressos das outras sete areas, com destaque
para Biologia Geral, Bioquimica, Botanica e Genética.

A alta percentagem de doutores relacionados ao melhora-
mento vegetal titulados em Biologia Geral ocorre, predominante-
mente, por dois motivos basicos: (1) a vocacéo agricola do pais
e (2) a aplicacdo crescente do conhecimento da biologia celular
e molecular para geracdo de novas cultivares em programas de
melhoramento de plantas.

A participacao de titulados em Agronomia no campo do
conhecimento analisado é, em termos percentuais, menor que a
participacdo na area de Biologia Geral, tal fato ocorre porque
alguns programas de pés-graduacdo dessa area sao dedicados a
estudos que véo aléem do melhoramento de plantas e contam com
linhas de pesquisa bastante diversificadas e abrangentes que ge-
ram impactos na etapa pos-melhoramento (ex: estudo sobre solos,
praticas de manejo, controle de insetos, doencas e plantas dani-



Competéncias em Melhoramento Genético de Plantas no Brasil 49

nhas, producdo vegetal, entre outras atividades).

Dentro da area de Agronomia, 39% dos programas sao
de melhoramento vegetal ou correlatos. As outras sete areas res-
tantes sdo responsaveis por 61%, com destaque para as areas de
Biologia Geral, Botanica, Genética e Biotecnologia. O conjunto
dessas quatro areas tem capacidade de treinar recursos humanos
altamente estratégicos para o pais, executando, por exemplo, tra-
balhos de coleta, armazenamento e conservacao da variabilidade
genética em bancos de germoplasma, contribuindo, sobremanei-
ra, para o melhoramento de plantas.

Tabela 3 — Percentual de programas correlatos por area do co-
nhecimento

) Total de Numero de % de

Area do Conhecimento Progr?mas Programas Programas

por Area correlatos correlatos
Agronomia 131 27 20%
Biologia Geral 28 11 39%
Biofisica 3 2 67%
Bioquimica 16 3 19%
Biotecnologia 23 6 26%
Botanica 22 10 45%
Genética 23 7 30%
Recursos Florestais e Engenharia Florestal 20 3 15%
Total 266 69 0,26

Praticamente 85% dos programas de pds-graduacéo cor-
relatos ao melhoramento vegetal estdo localizados nas regides
Sul e Sudeste e séo responsaveis pela titulacdo de 88% dos me-
Ihoristas e/ou doutores desse campo do conhecimento, com des-
tague para os estados de Sao Paulo (1.365 titulados no periodo
da analise) e Minas Gerais (1.081 titulados), por apresentarem
18 e 17 programas de pds-graduacéo correlatos, respectivamen-
te (Figura 1). Esses dois estados, juntos, sdo responsaveis pela
titulacdo de 57% desses doutores.

A Figura 1 apresenta o numero de doutores titulados no
periodo 1996-2007 e a quantidade de programas de pos-gradu-
acdo em areas correlatas ao melhoramento genético vegetal por
unidade da federacao.
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Figura 1 — NUmero de Programas Correlatos e de Titulados por
Unidade da Federacgéo

Amazonas
Programas: 02
Titulados: 70

Ceara
Programas: 01
Titulados: 39

Distrito Federal
Programas: 03

Pernambuco

Programas: 03
Titulados: 152 Titulados: 200
Bahia
Programas: 01
Titulados: 24
Parana ‘ Minas Gerais
F’rngamas:ﬂ! Programas: 17
Titulados: 412 Titulados: 1.081
Santa Catarina Rlio de Janeiro
Programas: 01 Frogramas: 6
Titulados: 4 Titulados: 407

Rio Grande do Sul
Programas: 10
Titulados: 549

Sdo Paulo
Programas: 18
Titulados: 1.365

Fonte: Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008

2.3.2. Distribuicdo geografica dos doutores em areas do co-
nhecimento correlatas ao melhoramento genético de plantas
no Brasil

Esta parte do artigo busca apresentar uma analise aproxi-
mada da situacéo atual da base técnico-cientificaem melhoramen-
to vegetal a partir do levantamento de dados da Plataforma Lattes,
acessada via Portal Inovacao, de modo a apresentar o percentual
efetivo de doutores que atuam diretamente nesse campo do co-
nhecimento e sua distribuicao espacial no territorio nacional. Para
0 mapeamento das competéncias nacionais em melhoramento ge-
nético, foi utilizada a expressdo booleana descrita abaixo:
(melhoramento* and (planta* or vegeta* or cultiva* or semente*)
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A definicdo dessa expressdo demandou um exercicio de
analise probabilistica dos resultados preliminares das buscas rea-
lizadas com diferentes palavras-chave relacionadas ao tema, en-
volvendo, inclusive, expressoes especificas das ciéncias agrarias
e biolégicas como, por exemplo, marcador molecular, clonagem,
fisiologia, taxonomia, geneética, transgénicos, biotecnologia, en-
tre outras, combinadas aos termos “melhoramento” e “plantas™
(e seus sinbnimos). Foram tabulados os resultados encontrados
em cada combinacéo e feita avaliacao qualitativa, tomando como
referéncia as areas de titulacdo dos doutores, instituicdes e pro-
gramas de titulacdo indicados na Base DataCapes. A partir des-
se esforgo, foi possivel definir a expressdo booleana de maior
abrangéncia e correlagcdo com o tema estudado, tendo em vista
a necessidade de se encontrar 0 numero maximo de curriculos
correspondentes a realidade. O asterisco (*), ap0s cada palavra,
e utilizado para capturar os termos escritos em singular e plural,
como, por exemplo, planta e plantas.

Na pesquisa, foram encontrados 4.733 (quatro mil, sete-
centos e trinta e trés) registros® de doutores relacionados ao tema,
representando 4,7% do total de titulados no Brasil em todas as
areas do conhecimento cientifico e tecnoldgico durante o periodo
analisado. Foram identificadas, nessa busca, areas do conheci-
mento® de menor influéncia técnico-cientifica para o desenvol-
vimento de novas cultivares, como, por exemplo, administracéo,
economia e direito.

As areas do conhecimento consideradas no topico ante-
rior (agronomia, biologia geral, biofisica, bioquimica, boténica,
genética e recursos florestais) sdo responsaveis por 62% dos es-
pecialistas encontrados (2.954) (Tabela 4). Desse total, 74,2% dos
doutores informa, em seus curriculos, a participacdo em grupos

°0 fato de a expressao booleana aparecer pelo menos uma vez no curriculo, ja é contado
como um registro.

190 |evantamento de competéncias apresentado nesta parte do trabalho considerou, para
efeito de organizacdo por areas do conhecimento, a titulagdo maxima do especialista.
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de pesquisa localizados em instituicOes de ensino e pesquisa do
pais (1.353).

Tabela 4 — Frequéncia de especialistas em melhoramento genéti-
co de plantas por area do conhecimento

Numero de Doutores
Areas do Conhecimento cadastrados na Base
Lattes
Agronomia 2.235
Biologia Geral 128
Biofisica 0
Bioquimica 71
Biotecnologia 0
Botanica 153
Genética 251
Recursos Florestais e Engenharia Florestal 116
Outras dreas 1413
N&o informada 366
Total 4.733

Fonte: Plataforma Lattes, acessada pelo Portal Inovagdo — Dez/2008

N&o foram encontrados, na base da Plataforma Lattes, re-
gistros de doutores titulados na area de biotecnologia. Uma expli-
cacdo razoavel para essa incompatibilidade é que, até 0 momento
dessa pesquisa, os especialistas informavam, em seus curriculos,
outra area de titulacdo maxima. Até o ano de 2006, os progra-
mas hoje enquadrados pela CAPES nessa area do conhecimen-
to estavam classificados em genética, biogquimica ou agronomia.
Por esse motivo, é possivel que os curriculos dos especialistas
titulados nesses programas estejam registrados em outras areas
da arvore de conhecimento do CNPq, ou nédo estdo devidamente
registrados no CV Lattes.

A partir do levantamento dos titulados em programas cor-
relatos e do contingente de doutores especialistas em melhora-
mento vegetal encontrado na base da Plataforma Lattes, é possivel
fazer uma estimativa aproximada do percentual de profissionais
titulados em programas de pos-graduacdo que atuam, diretamen-
te, no melhoramento genético vegetal. Estima-se que noventa e
dois por cento (92%) dos doutores titulados em programas cor-
relatos enquadrados em Agronomia sdo profissionais que atuam
nesse segmento. Genética (52%) e Botanica (23%) também regis-
tram indices significativos (Tabela 5).



Competéncias em Melhoramento Genético de Plantas no Brasil

53

Tabela 5 — Percentual de doutores titulados por area do conhe-
cimento com participacdo no melhoramento genético de plantas

Numero de Numero de Proporgdo dos
" doutores
< . Titulados em Doutores X
Areas do Conhecimento titulados e
Programas cadastrados na
cadastrados na
correlatos Base Lattes
Base Lattes
Agronomia 2432 2235 92%
Biologia Geral 852 128 15%
Biofisica 123 0 0%
Bioquimica 480 71 15%
Biotecnologia 172 0 0%
Botanica 666 153 23%
Genética 486 251 52%
Recursos Florestais e Engenharia Florestal 401 116 29%
Outras areas - 1413
Ndo informada - 366
Total 5612 4733 84%

Fonte: Plataforma Lattes, acessada pelo Portal Inovagdo — Dez/2008

As competéncias que atuam, diretamente, no trabalho de
melhoramento vegetal sdo encontradas em, praticamente, todas as
unidades da federacdo, com excecdo do estado do Amapa, onde
ndo foram encontrados registros de doutores (Figura 2).

Figura 2 — Mapa das competéncias nacionais em melhoramento
genético de plantas por Unidade da Federacdo. Os nimeros cor-
respondem ao quantitativo de doutores em cada estado.
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Em relacéo a localizagao desses doutores, a regido centro-
sul do pais é responsavel pela fixacdo de 80% das competéncias.
Os estados de Sao Paulo (16%) e Minas Gerais (12,4%), mais
o Distrito Federal (21,6%), concentram 50,5% da base técnico-
cientifica nacional (Tabela 6).

Tabela 6 — Percentual de doutores envolvidos com melhoramento
genético de plantas por regido territorial

Regiao %
Norte 3,46%
Nordeste 18,56%
Centro Oeste 19,46%
Sudeste 36,18%
Sul 22,34%

Fonte: Plataforma Lattes, acessada pelo Portal Inovagdo — Dez/2008

2.4. Cenario futuro para o melhoramento genético vegetal e
Seus possiveis impactos na capacita¢ao de recursos humanos

A evolucdo da engenharia genética com o sequenciamen-
to de genes de varios organismaos Vivos representa uma importan-
te contribuicdo para o melhoramento genético vegetal, o que vem
alterando a direcdo das trajetorias tecnologicas' da agricultura
h& muito tempo consolidadas. Vale ressaltar que, mesmo com a
emergéncia da biotecnologia, os procedimentos do melhoramento
genético de plantas ndo se alteram. Entretanto, essas ferramentas
biotecnologicas complementam o trabalho do melhorista, asso-
ciando-se com as chamadas “técnicas convencionais”.

Existem duas frentes ndo excludentes de pesquisa para a
area de sementes: o melhoramento convencional*?, que se utili-

1Uma trajetdria tecnoldgica pode ser definida como uma atividade do progresso técnico
junto a “trade-offs” econdmicos e tecnoldgicos definidos por um paradigma (DOSI,
1988). Por sua vez, “os paradigmas tecnologicos tém um poderoso ‘efeito de exclusao’:
os esforcos e a imaginacdo tecnoldgica dos engenheiros e das instituicdes em que eles
se inserem estdo focalizados em direcOes bastante precisas, estando eles - por assim
dizer - “cegos” com respeito a outras alternativas tecnoldgicas” (DOSI, 1982: 153).

L2A evolugdo do melhoramento genético convencional passou por métodos de avalia-
cOes de experimentos com diferentes delineamentos estatisticos para conseguir medir a
produtividade dos diferentes cruzamentos que sao realizados.
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za de técnicas tradicionais, sustentado em cruzamento, selecéo e
genética quantitativa, e o0 melhoramento que utiliza tecnologias
modernas para obtencdo das modificacdes genéticas desejadas,
derivadas da biologia molecular e das aplica¢Ges da informatica
ao melhoramento. A integracao entre o novo e o classico tem tra-
zido grandes avanc¢os no melhoramento genético de plantas.

Machado (2005) considera que “o melhoramento é um re-
design de organismos Vvivos, a recombinacao genética € um pro-
cedimento de busca e a biotecnologia é filha dileta da automacéo
de processos”. Nessa mesma linha de pensamento, John Purvis?
afirma que a biotecnologia, em especial a engenharia genética'4,
e considerada uma das tecnologias-chave. Com a combinacgéo
das ferramentas biotecnoldgicas (marcadores moleculares, enge-
nharia genética, clonagem, entre outras), é possivel realizar, mais
rapidamente e com sucesso, a rota das descobertas e invencoes,
além da possibilidade de adotar estratégias de diversificacdo de
produtos derivados de organismos vivos. Estima-se que, com a
utilizacdo dessas tecnologias, o prazo de obtencédo de novas culti-
vares passe de 7 a 8 anos para 3 a 4 anos (SALLES-FILHO, 1998;
SILVEIRA, 2001).

Um dos produtos mais evidentes de utilizacdo dessas no-
vas ferramentas na agricultura sdo as plantas geneticamente mo-
dificadas ou transgénicas. A possibilidade de desenvolver novas
cultivares com novos atributos e independente da compatibilida-
de sexual entre espécies representa 0 maior impacto nesse setor,
permitindo aumentar a resisténcia contra pragas e doencas e me-
Ihorar a qualidade dos alimentos.

Os primeiros experimentos a campo de plantas transgéni-
cas foram feitos em 1986, nos Estados Unidos e na Franga, e o pri-

BRelator do Relatdrio “sobre o futuro da biotecnologia (2000/2100(INI))”, nimero
A5-0080/2001, da Comissédo da Industria, do Comércio Externo, da Investigacao e da
Energia do Parlamento Europeu — Comissao Européia.

14 “A Engenharia Genética constitui um conjunto de técnicas de analises moleculares
que permitem estudos de caracterizacao, expressdo e modificacdo do material genético
(DNA e RNA) dos seres vivos” (Cordeiro, 2003: 09).
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meiro produto alimenticio produzido pela biotecnologia a receber
aprovacdo para consumo foi o tomate longa vida (Flavr-Savr®),
desenvolvido pela empresa americana Calgene e comercializado
a partir de 1994 (SILVEIRA et al, 2004). Em 2004, 63 paises
realizavam pesquisas com variedades geneticamente modificadas
em 57 especies de plantas, entre gréos, frutas e hortalicas (RUN-
GE & RYAN, 2004). A plantacao de transgénicos em grande es-
cala para fins comerciais chegou a 282,4 milhdes de acres (114,3
milhGes de hectares) em 2007 (JAMES, 2008).

Existe, hoje, um conjunto de culturas altamente tecnifica-
das, onde a biotecnologia ja tem papel central, que sdo as espécies
mais importantes economicamente e que podem ser chamadas de
Global Crops, como soja, milho, sorgo, canola, eucalipto, algo-
dao, cana-de-acucar, entre outras. Mas ha, também, outras cul-
turas nas quais, comparativamente com as espécies ja citadas, a
aplicacéo da biotecnologia associada com técnicas convencionais,
como sdo os casos do arroz, feijao, alguns legumes, hortalicas e
frutas. O préprio sistema reprodutivo da planta, muitas vezes, ndo
gera interesse por parte das empresas por ser uma planta autoga-
ma, que se reproduz por autofecundacéo, gerando dificuldades de
apropriacao intelectual.

Muitas empresas tradicionais do setor de sementes vém
construindo suas capacitacdes locais para o desenvolvimento de
novas cultivares, adotando as técnicas modernas para geracao
de novos produtos, dentre as quais se encontram a transgenia e
as ferramentas de biologia molecular (gendémica®, marcadores
moleculares, cultivo in vitro, clonagem, bioinformatica, entre
outras). Essas técnicas permitem um trabalho de melhoramento
mais objetivo e com obtencéo de resultados em menor tempo.

Nos ultimos quinze anos, grandes empresas multinacio-
nais do setor quimico iniciaram processo de diversificagdo em

Grande parte das espécies de importancia econdmica esta tendo seu genoma comple-
tamente sequenciado e as informac0es estdo sendo acopladas aos programas de melho-
ramento genético convencional. Assim foi com o arroz e milho, esta sendo com a soja e
sorgo e vai ser com o eucalipto, trigo e cana-de-acglcar (embora tenha uma biologia di-
ferente por ser uma espécie polipléide e seja um trabalho mais complexo), entre outras.
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direcdo a industria de sementes: as possibilidades de combinar
técnicas de engenharia genética, no desenvolvimento de plantas
mais resistentes, aos defensivos quimicos, as pragas e aos insetos
abriram novas perspectivas de expansdo do capital das empresas
do ramo agroquimico. Essas empresas perceberam que conhecer,
proteger e aplicar tais tecnologias € um diferencial competitivo
evidente.

Contudo, a participacdo de novos atores no mercado de
sementes mundial demanda recursos humanos capacitados a tra-
balhar com teécnicas modernas, provenientes da engenharia ge-
nética e gendmica, integrando o conhecimento do melhoramento
classico a esse trabalho. Nesse sentido, € importante acompanhar
e adotar as recomendac0des da GIPB (Global Partnership Initiati-
ve for Plant Breeding Capacity Building)*®, iniciativa da FAO em
parceria com institui¢des de pesquisa e desenvolvimento agricola
dos paises-membros.

Entre as acOes da GIPB, estdo previstas a realizacdo de
consultas eletrdnicas com especialistas para identificar gargalos e
oportunidades relacionadas ao melhoramento de plantas, levando
em consideragdo as necessidades nacionais e regionais existentes
em cada pais-membro. A primeira consultal’ foi realizada no ano
de 2007 e contou com a participacdo de 66 especialistas de dife-
rentes instituicOes localizadas em diversos paises para sugerir o
plano operacional 2009-2013 da GIPB. Na ocasido, foram estabe-
lecidos cinco objetivos estratégicos dessa parceria:

(1) Suporte no desenvolvimento de politicas associadas ao me-
Ihoramento de plantas;

(2) Suporte a educacéo e a formacéo de recursos humanos;

(3) Facilitar o acesso as tecnologias;

(4) Facilitar a troca dos recursos genéticos vegetais; e

(5) Compartilhamento de informacoes.

1*A missdo da GIPB ¢ fortalecer os programas de melhoramento genético de plantas dos
paises a partir de estudos, analises e recomendac0es institucionais e politicas.

"Fonte: GIPB (http://km.fao.org/gipb/) — acessado em 9 de julho de 2008.
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Sobre o0 segundo objetivo estratégico — suporte a educacao
e formacéo de recursos humanos — e, de acordo com a segunda
consulta realizada em 2008, a GIPB e as suas organizacdes par-
ceiras ja apontam para a necessidade de adaptacdo dos curriculos
existentes nos centros de formacao, incorporando ndo s6 matérias
multi e trans-disciplinares na preparacdo dos futuros melhoristas
de plantas, com énfase na integracdo do conhecimento conven-
cional (geneética quantitativa, estatisticas, dentre outras) e con-
ceitos e ferramentas avancadas (gendmica funcional, marcadores
moleculares, bioinformatica, e outros), mas também disciplinas
alternativas gque incorporem habilidades gerenciais, de mercado e
outras capacidades necessarias ao pleno desenvolvimento de no-
vas cultivares, como, por exemplo, cursos de curta duracdo em
tecnologia de informacéo.

No futuro proximo, espera-se do melhorista uma viséo
multidisciplinar, com um perfil diversificado e de conhecimentos
integrados com a genémica, engenharia genética e fisiologia de
plantas, e, também, que saiba entender e interagir com 0 meio
ambiente e a sociedade. Para tal, os cursos de pés-graduacéo de-
vem dotar o aluno de visao sistémica e de conhecimentos que vao
além dos aspectos teoricos vinculados com sua disciplina especi-
fica de pesquisa. Todavia, conhecer as técnicas de melhoramento
tradicional para tornar realidade a insercdo de genes exdgenos,
com maior seguranga, em outro organismo por meio da biotecno-
logia é condigdo fundamental.

Algumas universidades do mundo?® ja proporcionam uma
formacéo de interface entre melhoramento convencional e biotec-
nologia, visto que, nos ultimos anos, alguns centros de formacéo

BUniversity of Illinois, Plant Breeding Center (Estados Unidos); Tuskegee Universi-
ty, Plant Molecular Genetics (Estados Unidos); Cornell University, Plant Breeding
and Genetics (Estados Unidos); Ghent University, Institute of Plant Biotechnology for
Developing Countries (Bélgica); Montana State University (Estados Unidos); Chine-
se Academy of Agricultural Sciences, Institute of Crop Science (China); International
Center for Agricultural Research in the Dry Areas (Siria); University of Reading, Scho-
ol of Agriculture, Policy and Development (Reino Unido); Kasetsart University, Center
for Agricultural Biotechnology (Tailandia).
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de recursos humanos montaram programas interdisciplinares de
genomic science ou molecular breeding, fortalecendo a interface
entre o novo e o classico.

Sob a otica dos paises, acompanhar o ritmo e a direcdo
das mudancas que estdo em curso permite assegurar o futuro da
competitividade agricola, onde a capacitacdo e o desenvolvimen-
to tecnologico em melhoramento genético e em biotecnologia sdo
fatores fundamentais para pesquisa e desenvolvimento de novas
cultivares.

2.4.1. Posicionamento do Brasil em relacdo a este cenario:
evolucdo da base técnico-cientifica e tendéncias de formacao.

Até a decada de 80, os programas de melhoramento gené-
tico de plantas, no Brasil, foram fortemente sustentados em sele-
¢ao baseada em cruzamento e desenvolvidos, principalmente, por
instituicOes publicas. No Brasil, sempre houve programas priva-
dos, como os ligados as cooperativas e empresas, normalmente
com importancia econdmica menor que a das organizacdes publi-
cas, mas, mesmo assim, importantes, como os casos da OCEPAR,
FECOTRIGO e Agroceres. Nos ultimos 15 anos, com o potencial
para geracdo de hibridos, tem aumentado a importancia de pro-
gramas ligados a iniciativa privada, que, hoje, domina boa parte
do mercado de cultivares, principalmente, das commodities agri-
colas.

Os resultados obtidos a partir da pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D) destinados ao setor podem ser expressos pelas taxas
de crescimento do PIB agropecuério brasileiro, publicadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): no periodo
de 1990 a 2002, o PIB agropecuario do pais cresceu a 3,18% a.a.,
enguanto o PIB total do pais cresceu 2,71%, e, de 1999 a 2002, o
PIB agropecuario cresceu quase o dobro do PIB nacional, 4,29%
e 2,32%, respectivamente (GASQUES E BASTOS, 2003 apud
Castro et al. 2005). Vale ressaltar que a introducéo e a adaptagéo
de cada nova especie ou cultivar representam uma mudanca, nao
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somente no balanco comercial do pais, mas também no balanco
dos elementos gue compdem os ecossistemas e a propria socieda-
de (DEAN, 1989).

O Brasil conta com escolas que capacitam bons melhoris-
tas com formacdo em biologia molecular e genetica e em méto-
dos de melhoramento, num total de dez programas especificos de
pos-graduacdo em genética e melhoramento, como os da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - ESALQ/USP-, Uni-
versidade Federal de Vigosa — UFV -, Universidade Federal de
Lavras — UFLA-, Universidade Estadual de Maringa — UEM -,
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho - UNESP
-, Instituto Agronémico de Campinas — IAC-, Universidade Esta-
dual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF -, Universidade
Federal Rural de Pernambuco — UFRPE -, Universidade Federal
de Goiads — UFG - e Universidade Federal do Piaui - UFPI -.

Devido a ampliacdo da entrada de empresas multinacio-
nais no mercado brasileiro, primeiro para abastecimento interno
e depois para atender ao mercado internacional, motivado, inclu-
sive, pelo aumento de precos das commodities agricolas, a quan-
tidade de melhoristas titulados por ano, no Brasil, ndo esta aten-
dendo a necessidade das instituicdes (publicas e privadas) que
atuam no setor: poucas sao as universidades que proporcionam
uma formacao de interface entre melhoramento convencional e
biotecnologia no pais, refletindo em escassez de recursos huma-
nos com perfil mais talhado a enfrentar desafios do setor privado.

Em relacéo a aplicabilidade das técnicas pelo melhoris-
ta em si, na maior parte das multinacionais instaladas no pais,
0 uso das técnicas biotecnoldgicas no melhoramento ja e rotina.
Entretanto, em comparacéo as universidades americanas, ha uma
menor interacdo das universidades brasileiras com as empresas
privadas. No caso brasileiro, seria interessante adotar uma politi-
ca de relacionamento das universidades com o setor empresarial,
com um formato institucional que possa ampliar 0s investimentos
em capacitacdo. Mesmo porque, além do ambiente legal favora-
vel, as empresas multinacionais do setor de sementes investem
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em pesquisa onde ja existam recursos humanos capacitados. Vale
ressaltar que, no processo da inovacao e da competitividade, séo
as instituicOes de ensino superior que qualificam os recursos hu-
manos essenciais para dar coeréncia a politicas nacionais e comu-
nitarias de inovacdo e competitividade. E importante adequar o
curriculo dos programas de p6s-graduacdo a demanda existente.

Outro ponto importante para analise da base técnico-
cientifica brasileira em melhoramento genético vegetal refere-se
ao numero de titulacbes de doutores especialistas ao longo dos
ultimos anos (1996 a 2009). Os dados indicam um crescimento
marginal no nimero de titulados em areas correlatas'® no periodo
(Tabela 7 — coluna b). Vale lembrar que nem todos 0s egressos
dessas areas atuam, efetivamente, no tema, visto a existéncia de
outras linhas de pesquisa nos programas de pds-graduacéo, além
daquelas dedicadas ao melhoramento em si.

Tabela 7 — Percentual de melhoristas e profissionais de areas cor-
relatas em relacé@o ao total de doutores titulados no Brasil entre
1996 a 2007

Numero Nimero
médio de médio de Numero médio
Ano d doutores doutores de melhoristas
no de . .
: - . titulados em (b/a) titulados no (c/a) (c/b)
Titulagdo tltu;::; no areas Brasil
correlatas
(a) (b) (c)
1996-1998 3.620 188 5,19% 114 3,15% 60,64%
1999-2001 5.344 287 5,37% 137 2,56% 47,74%
2002-2004 8.094 420 5,19% 163 2,01% 38,81%
2005-2007 9.366 507 5,41% 171 1,83% 33,73%
2008-2009 11.043 654 5,92% 249 2,25% 38,07%

Fonte: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008

Ao analisar o percentual médio de melhoristas titulados
nos triénios 1996-1998; 1999-2001; 2002-2004; 2005-2007, ob-
serva-se uma reducdo gradativa no percentual médio de doutores

¥Conforme metodologia, areas correlatas sdo aquelas que possuem programas de pds-
graduacdo, em nivel de doutorado, contendo areas de concentragdo e/ou linhas de pes-
quisa com potencial impacto nos programas de melhoramento vegetal. Contemplam
as seguintes areas do conhecimento: (1) agronomia, (2) biologia geral, (3) biofisica,
(4) bioguimica, (5) biotecnologia, (6) boténica, (7) genética e (8) recursos florestais e
engenharia florestal.
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titulados em programas especificos para formacao de melhoristas
em relacdo a média de doutores titulados no Brasil, no mesmo pe-
riodo (de 3,1% para 1,8%). Ao observar somente 0 ano de 2007,
esse percentual cai para 1,2%, com 117 melhoristas titulados em
instituicOes de ensino superior no Brasil, nesse ano.

Se por um lado houve crescimento, mesmo que marginal,
no namero de titulados em programas correlatos sobre o total de
titulacOes do pais no periodo analisado, por outro lado houve uma
reducéo real no nimero de melhoristas formados ao longo dos ul-
timos anos, motivada, inclusive, pela criagdo de novos programas
em outras areas do conhecimento.

Com uma provavel retragcdo nos investimentos para for-
macéo de recursos humanos e pesquisa e desenvolvimento de no-
vas cultivares, as distancias cientificas e tecnoldgicas tendem a
aumentar consideravelmente em relacdo a outros paises que estao
na fronteira do conhecimento. Esse fato vai a contramé&o dos es-
forcos de atracédo de investimentos diretos estrangeiros (IDE) des-
tinados a P&D, internalizados no pais com a entrada de empresas
multinacionais do setor agroguimico e de sementes.

Se for mantida essa politica, o pais corre sério risco de
perder seu papel protagonista no desenvolvimento de cultivares
e de inovacgdes na agricultura ja nos proximos cinco ou dez anos,
passando a ser um mero receptor de tecnologias e conhecimentos
gerados externamente. Conforme ja mencionado no texto, empre-
sas transnacionais realizam P&D nos paises onde existam recur-
sos humanos capacitados, aléem de marcos regulatorios definidos.

Machado (2005) aponta algumas areas de pesquisa que
podem surtir efeitos positivos na formacéo profissional e acadé-
mica dos futuros melhoristas brasileiros, sdo elas: selecdo recor-
rente e marcadores moleculares; técnicas de analise da expressao
génica; biologia de sistemas e biologia sintética® — tudo isso alia-

2A primeira conferéncia sobre biologia sintética do mundo aconteceu em junho de
2004. Dois meses depois, a Universidade da Califérnia e Berkeley (EUA) anunciou
0 estabelecimento do primeiro departamento de biologia sintética nos Estados Unidos
(ETC Group, 2004: p. 36).
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do a bioinformatica como ferramenta de automacao de processos
ja consagrados, buscando redescobrir e utilizar, com maior velo-
cidade, 0 que ja existe nos bancos internacionais de codigos ge-
néticos. Além dessas areas, a nanotecnologia esta, rapidamente,
convergindo com a biotecnologia e a tecnologia da informacéo e
pretende alterar, radicalmente, os sistemas de alimentagéo e agri-
cultura (ECT Group, 2004).

O desafio € acompanhar o ritmo das mudancas técnico-
cientificas e a velocidade de atualizacédo das tecnologias que po-
tencializam o trabalho de melhoramento pela comunidade cien-
tifica brasileira. Isso envolve, certamente, aplicacdes crescentes
de recursos financeiros (publicos e privados) e formacao de mais
doutores e especialistas para resolucdo de problemas (em termos
de volume e qualidade).

2.5 Consideracoes finais

Este artigo apresenta 0 mapa da capacitacao e da base téc-
nico cientifica em melhoramento genético de plantas no Brasil, a
partir de uma metodologia que utiliza bancos de dados publicos e
de grande utilidade para o aprimoramento das politicas publicas
de formacgédo de recursos humanos em areas estratégicas para o
pais.

E importante ressaltar que os dados referentes aos egres-
sos podem estar superestimados, tendo em vista que 0s “progra-
mas correlatos” sdo considerados, neste estudo, como todos 0s
programas de pos-graduacdo existentes no pais com, pelo me-
nos, uma area de concentracdo e/ou linha de pesquisa relacionada
ao melhoramento vegetal. Em muitos dos programas analisados,
existem, também, outras linhas de pesquisa ndo dedicadas, exclu-
sivamente, a esse campo do conhecimento, com implicacdes nas
areas de salde humana, animal e meio ambiente.

Os dados de especialistas, a partir da Base Lattes, que
contou com a utilizacé@o de palavras-chave especificas e depende
do cadastro voluntario de doutores, podem conter imprecisoes,
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pelo fato das inclusdes dependerem do préprio especialista e a
busca dessas palavras se darem em qualguer campo de ocorréncia
no curriculo do mesmo.

Qualquer politica de fortalecimento da capacitacdo ou
de inducdo estratégica podera lancar médo de levantamentos que,
como este, possibilitam o mapeamento das competéncias indi-
viduais e institucionais a partir dessas bases de dados. As infor-
macdes levantadas contribuem para identificar e localizar ins-
tituicOes e programas capazes de formar profissionais em areas
relevantes para o melhoramento vegetal, assim como reconhecer
0 contingente de doutores que atua em especialidades relaciona-
das.

Nesse contexto, 0s resultados desse levantamento apon-
tam para a existéncia de 69 programas de pés-graduagdo, em
nivel de doutorado, que apresentam areas de concentragédo e/ou
linhas de pesquisa relacionadas ao melhoramento vegetal e bio-
tecnologia. Praticamente 85% dos programas de pos-graduacao
correlatos estdo localizados nas regides Sul e Sudeste e sdo res-
ponsaveis pela titulacdo de 88% dos melhoristas e/ou doutores
nesse campo do conhecimento. As principais areas de formacéo
de recursos humanos para o segmento sdo Agronomia, Genética e
Botanica.

A regido norte do pais conta com, apenas, dois progra-
mas correlatos: Boténica, no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia — INPA -, e Biotecnologia, na Universidade Federal do
Amazonas — UFAM -, ambos com conceito 3 pela CAPES. Essa
mesma regido conta com 4% do total de doutores que, efetiva-
mente, trabalnam com melhoramento genético vegetal (ndo fo-
ram encontrados registros de pesquisadores no estado do Amapa).

No Nordeste, trés sdo os estados com programas de pos-
graduacéo correlatos ao campo do conhecimento: CE (1), PE (3)
e BA (1) - representando 7,4% do total de programas. A presenca
de melhoristas e/ou doutores que trabalham com melhoramento
de plantas foi registrado em todos os estados da regido, com des-
taque para Bahia (71) e Pernambuco (69).



Competéncias em Melhoramento Genético de Plantas no Brasil 65

O Centro-Oeste possui trés programas de formacéao de re-
cursos humanos correlatos ao melhoramento localizados no Dis-
trito Federal: Fitopatologia (UnB); Ciéncias Bioldgicas - Biolo-
gia Molecular (UnB), Genomica e Biotecnologia (UCB). Mesmo
com a centralizacédo de cursos na capital federal, a regido central
do Brasil conta com 26% da base técnico-cientifica nacional em
melhoramento (DF — 395 especialistas; GO — 37; MT — 21; MS —
27) e é responsavel por 40% da producéo brasileira de gréos, uma
das maiores fronteiras agricolas do mundo.

A regido sudeste, com a maior presenca de programas de
pos-graduacdo correlatos (60,3%) e de contingente de recursos
humanos capacitados (34%), apresenta-se como 0 maior centro
de capacitacdo e de fixacao de pessoal qualificado nas instituicOes
de pesquisa e desenvolvimento localizadas, principalmente, nos
estados de S&o Paulo (299 especialistas) e Minas Gerais (227).

O Sul do pais ocupa a segunda colocagcdo em numero de
programas correlatos (25%) e terceiro em contingente de pessoal
(20%), superado pelo Sudeste e Centro-Oeste.

Em linhas gerais, a base de competéncia instalada no pais
é extremamente competitiva quando é comparado o conhecimen-
to nacional sobre técnicas convencionais de melhoramento em re-
lacdo ao mundo. Entretanto, existe um distanciamento da frontei-
ra do conhecimento cientifico e tecnoldgico e do uso das técnicas
de melhoramento genético de plantas em algumas areas ligadas
a biologia molecular. Esse distanciamento pode levar a perda da
competéncia instalada no pais ja nos proximos cinco a dez anos.

Alguns problemas nessa area merecem destaque, tais
como: a auséncia de politicas governamentais de longo prazo, a
pulverizagao de recursos financeiros, a descontinuidade na libe-
racdo destes, ocorrida em certas fases dos programas de melho-
ramento genético de plantas existentes no pais e visdo compar-
timentada entre o melhoramento convencional e 0 moderno em
alguns centros de formacéo. A nao atencéo para a solucao desses
problemas pode levar o pais a desatualizacao dessa area em que
a competéncia nacional apresenta certa competitividade. Nesse
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cenario, é urgente ampliar os investimentos em capacita¢do, com
visdo integrada entre 0 melhoramento classico e o moderno, de
modo a atender a necessidade das instituigdes que atuam no setor
e de programas de melhoramento genético vegetal, incentivando
0 uso sistematico dessas modernas técnicas para desenvolver no-
vas cultivares.
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Por demanda da Associacdo Brasileira de Melhoramento
de Plantas — SBMP —, do Ministério de Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — Mapa — e da Organizacao das NacgOes para Agri-
cultura e Alimentacdo — FAO —, o Centro de Gestédo e Estudos Es-
tratégicos — CGEE - realizou, no final do ano de 2009 e inicio de
2010, uma pesquisa sobre Competéncias em melhoramento gené-
tico vegetal no Brasil com o objetivo de conhecer o universo de
pesquisadores, professores, consultores e outros profissionais que
atuem na area de melhoramento genético de plantas no Brasil.

Foram levantados 3681 nomes de potenciais melhoristas
de plantas a partir das seguintes fontes: do trabalho realizado, an-
teriormente, pelo Prof. Dr. Magno Antonio Patto Ramalho (Ca-
pitulo I); da relacdo de soécios da SBMP; das listas de partici-
pantes de Congressos de Melhoramento Genético de Plantas no
Brasil, sendo essas duas ultimas fornecidas pela SBMP; do Portal
de Inovacdo (www.portalinovacao.mct.gov.br) e em outras fon-
tes. Nessa relagcdo, havia um grande numero de nomes dos quais
nédo foi possivel localizar o endereco eletrénico ou com endere-
¢os incorretos, razdo pela qual foram consultados 3299, para 0s
quais foi encaminhada uma consulta denominada Mapeamento
de Competéncias (ANEXO 1) que, além das informacdes pes-
soais (dados de passaporte), constava de oito itens abordando: a
natureza de atividade; a(s) espécie(s) com as quais trabalha; a ex-
periéncia profissional no exterior; a producdo tecnoldgica obtida;
sugestao de desafios impactantes; disciplinas indispensaveis para
formacéo do profissional em melhoramento e sugestdo de nomes
de melhoristas brasileiros a serem incluidos nesta consulta.

Os resultados foram reunidos em uma planilha (Excel) de-
nominada Exportacdo Consulta MGV. Do total de 3299 consul-
tados, responderam a consulta 698 (21%) profissionais de nivel
superior (Graduados, Mestres e Doutores) pertencentes a 178 ins-
tituicOes. No caso especifico da Embrapa, cada unidade (Centro)
foi contada como uma instituicdo. Também foram computados
casos de respondente de uma institui¢do que trabalha, permanen-
temente, em outra. Do total, 48 respondentes nédo indicaram o lo-
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cal de trabalho. A seguir, a relacdo de instituicOes a que pertencem
0s 698 profissionais que responderam a consulta Mapeamento de
Competéncias em Melhoramento Genetico de Plantas, conduzido
pelo CGEE e SBMP.

1.

N

24.
25,
26.
217.

Agéncia de Desenvolvimento Agrario de MS

Agéncia Estadual de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural do Maranhéo

Ageéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdécios
ALFA Sementes e Nutrigdo Vegetal

Alliance One Exportadora de Tabacos Ltda.

Bayer CropScience

CANAVIALIS SA. Empresa do grupo MONSANTO
CELULOSE NIPO-BRASILEIRAS.A.

Centro de Biotecnologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul

Centro de Energia Nuclear na Agricultura

Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

CENTRO UNIVERSITARIO DE GOIAS

Centro Universitario Herminio Ometto

Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
Comissdo Tecnica Nacional de Biosseguranca
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola

Cooperativa dos cafeicultores e agropecuaristas de Franca
Cotton Consultoria

CVR Plant Breeding Ltda

Dow Agrosciences Ind Ltda

Du Pont do Brasil S.A. — Divisdo Pioneer Sementes
Embrapa / EMPARN

Embrapa / Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria
da Paraiba

Embrapa / INCAPER

Embrapa Acre

Embrapa Agrobiologia

Embrapa Agroenergia
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28.
29.
30.
31.
32,
33.
34,
35.
36.
37,
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
471.
48.
49,
50.
ol.
52,
53.
54,
55.
56.
S7.

58.

59.
60.

Embrapa Agroindustria Tropical

Embrapa Agropecuaria Oeste

Embrapa Algodéo

Embrapa Amazonia Ocidental

Embrapa Amazonia Oriental

Embrapa Arroz e Feijao

Embrapa Café

Embrapa Café/ Incaper

Embrapa Cerrados

Embrapa Clima Temperado

Embrapa Florestas

Embrapa Gado de Leite

Embrapa Hortalicas

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
Embrapa Meio-Norte

Embrapa Milho e Sorgo

Embrapa Pantanal

Embrapa Pecuaria Sudeste

Embrapa Pecuaria Sul

Embrapa Pesca, Aquicultura e Sistemas Agricolas
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
Embrapa Rondonia

Embrapa Semiarido

Embrapa Soja

Embrapa Tabuleiros Costeiros

Embrapa Trigo

Embrapa Uva e Vinho

Embrapa Sede

Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina

Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria do Estado
da Paraiba

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — USP -
Faculdade Arnaldo Horéacio Ferreira
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61.

62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70,
71.
72.

73.
74.
75.
76.
77.

/8.
79,
80.
81.

82.
83.

84.

85.
86.
87.
88.
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Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de
Jaboticabal - UNESP -

Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu —
UNESP -

Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
Faculdade de Tecnologia de Jaboticabal

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias

Faculdade do Noroeste de Minas

Faculdade Pitagoras de Linhares

Farmacia Santa Cruz

Fibria

Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecuaria

Fundacdo Universitaria de Desenvolvimento de Extenséo
e Pesquisa

Fundacédo Centro de Experimentacgéo e Pesquisa
Fundo de Defesa da Citricultura

Germinar

Instituto Agronémico de Campinas

Instituto Agronémico de Campinas- Centro de Citricultu
ra Sylvio Moreira

Instituto Agronémico de Pernambuco

Instituto Agronémico do Parana

Instituto Bioldgico

Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural

Instituto de Matematica e Estatistica

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais - Campus Barbacena

Instituto Federal Farroupilha

Instituto Federal Minas Gerais

Instituto Florestal de S&o Paulo

Instituto Matogrossense do Algodéao.
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89.
90.
91.
92.
93.
94,
95.
96.
97,
98.
99

100.
101.
102.
103.

104.
105.
106.

107.
108.
109.
110.
111.
112.

113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.

Instituto Nacional de Ciéncias Agricolas

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
Instituto Nacional do Semiarido

Instituto Rio Grandense do Arroz

Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
Modulo Rural

Monsanto do Brasil Ltda.

Monsoy Ltda

Nascente Pesquisa e Sementes Ltda.

Naturalle Agro Mercantil Ltda.

Nidera Sementes Ltda.

Nunhems do Brasil

PHD Sementes Ltda.

PORTAL Faculdades

Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucro-Alcooleiro

RiceTec Sementes Ltda.

Sakata Seed Sudamerica

Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do
Estado de Goias

SEMILIA Genética e Melhoramento

Souza Cruz S.A.

Suzano Papel e Celulose

Syngenta Seeds Ltda.

SYNGENTA / NUCOFFEE

UNICAMP Centro Pluridisciplinar de Pesquisas
Quimicas Biologicas e Agricolas

Unilever

Universal Leaf

Universidade Estadual Paulista - Campus de Ilha Solteira
Universidade de Brasilia

Universidade de Passo Fundo

Universidade de Rio Verde

Universidade de S&o Paulo

Universidade do Estado da Bahia
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121.  Universidade do Estado de Mato Grosso

122.  Universidade do Estado de Santa Catarina

123.  Universidade do Grande ABC

124.  Universidade do Oeste Paulista

125. Universidade do Vale do Itajai

126. Universidade do Vale do Rio dos Sinos

127. Universidade Estadual de Campinas

128. Universidade Estadual de Feira de Santana

129.  Universidade Estadual de Londrina

130. Universidade Estadual de Maringa

131. Universidade Estadual de Mato Grosso

132.  Universidade Estadual de Montes Claros

133.  Universidade Estadual de Ponta Grossa

134. Universidade Estadual de Santa Cruz

135. Universidade Estadual do Centro-Oeste

136.  Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro

137. Universidade Federal da Bahia

138.  Universidade Federal da Paraiba

139. Universidade Federal de Alagoas

140. Universidade Federal de Campina Grande

141. Universidade Federal de Goias

142. Universidade Federal de Juiz de Fora

143.  Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

144. Universidade Federal de Minas Gerais

145.  Universidade Federal de Pelotas

146. Universidade Federal de Pernambuco

147. Universidade Federal de Rondonia

148. Universidade Federal de Roraima

149. Universidade Federal de Santa Catarina

150. Universidade Federal de Santa Maria

151.  Universidade Federal de Sao Carlos

152. Universidade Federal de Sergipe

153.  Universidade Federal de Uberlandia

154.  Universidade Federal de Vigosa
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155.  Universidade Federal do Rio Grande do Sul

156. Universidade Federal do Acre

157.  Universidade Federal do Amazonas

158.  Universidade Federal do Espirito Santo

159.  Universidade Federal do Pampa

160. Universidade Federal do Para

161. Universidade Federal do Parana

162. Universidade Federal do Piaui

163. Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

164. Universidade Federal do Rio de Janeiro

165. Universidade Federal do Rio Grande do Sul

166. Universidade Federal do Tocantins

167. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

168. Universidade Federal Rural da Amazodnia

169. Universidade Federal Rural de Pernambuco

170. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

171.  Universidade Federal Rural do Semi-Arido

172. Universidade Federal do Rio Grande do Sul

173. Universidade Paranaense

174. Universidade Regional do Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul

175. Universidade Tecnologica Federal do Parana

176. Veracel Celulose AS

177. Wehrtec Tecnologia Agricola Ltda.

3.1. Caracteristicas das Instituicoes

As 178 instituicoes relacionadas foram classificadas pelos
respondentes, conforme sua natureza como: Governo; Outra Ins-
tituico Governamental; Empresa ou Instituicdo Publica de Pes-
quisa; Instituicdo Publica de Ensino Superior; Instituicdo Privada
de Ensino Superior; Associacdo; Cooperativa; Empresa Privada e
Organizacdo Ndo Governamental.
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Registrou-se um total de 86,6% de técnicos, dedicando-se
a programas de melhoramento genético de plantas em instituicdes
publicas conforme pode ser observado na Tabela 1. A maior con-
centracéo verifica-se nas institui¢cdes publicas de Ensino Superior
(44,6%) e de Pesquisa (39,4%).

Tabela 1. Distribuicédo dos respondentes da consulta WEB CGEE/
SBMP 2010 sobre competéncias em Melhoramento Genético de
Plantas no Brasil pela natureza da instituicao

Natureza Instituicao N2 de Respondentes | Porcentagem
Instituicdo Publica de Ensino Superior 311 44,6%
Empresa ou Instituicdo Publica de Pesquisa 275 39,4%
Empresa Privada 59 8,5%
Governo 13 1,9%
Instituicdo Privada de Ensino Superior 12 1,7%

0,9%
0,7%
Outra Instituicdo Governamental 0,7%

Organizagdao Nao Governamental* 6
5
5
Associacdo 0 0,0%
6
6

Cooperativa

0,9%
0,9%
Total 698 100%

* OSCIP, Fundacdo, Instituto, Organizagdo social, dentre outras.

Outra

Nao respondeu

3.2. Caracteristicas dos Respondentes

As caracteristicas pessoais, faixa etaria, género e forma-
¢ao académica, as quais, com o nome do respondente, compdem
0 que foi denominado de dados de passaporte, foram quantifica-
das e analisadas.

3.2.1. Faixa Etaria

No item FAIXA ETARIA (Tabela 2), observou-se que
h& um grande numero de respondentes na faixa de 20 a 30 anos,
normalmente, em sua maioria, ainda no processo de formacéo
(p6s-graduacédo) que responderam, positivamente, a consulta. A
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segunda faixa, de 31 a 40 anos, composta ja por profissionais em
ascensdo nao difere muito, quantitativamente, da faixa anterior. O
mesmo resultado foi observado na faixa etaria seguinte (41 a 50
anos) que correspondeu a 24,5% dos respondentes. Houve uma
diminuigédo significativa no numero de melhoristas apos os 51
anos, devido possivelmente, @ mudanca para outras atividades,
como administracdo, ou mesmo por aposentadoria.

Tabela 2 — Distribuicdo dos respondentes da consulta WEB
CGEE/SBMP 2010 sobre competéncias em Melhoramento Gené-
tico de Plantas no Brasil por faixas etarias

Faixas Etdrias N2 Porcentagem

20a30 206 29,5%
31a40 193 27,7%
41a50 171 24,5%
51a60 91 13,0%
61a70 32 4,6%
> 71 anos 2 0,3%
N3o responderam 3 0,4%

Total 698 100%

3.2.2. Género

No item GENERO, observou-se uma predominancia do sexo
masculino (63%), correspondendo a 440 respondentes. Duzentos
e quarenta e dois respondentes eram do sexo feminino (35%).
Dezesseis respondentes (2%) nédo responderam.

3.2.3. Idiomas

No item IDIOMAS (Tabela 3), acima de 90% dos respondentes
informaram dominar a lingua inglesa, 50% dominam o espanhol
e o francés também foi citado com 10%. Em *outros idiomas’, 26
respondentes informaram dominar italiano, além dos que decla-
raram dominar alemao, japonés, holandés, chinés, ucraniano e ate
idiomas menos usuais como pomerano e galego. Ha, ainda, dois
casos pontuais que merecem ser citados: um que conhece lingua-
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gem de sinais e uma pesquisadora doutora em melhoramento ge-
nético de plantas aposentada que domina o inglés, o espanhol e
o0 francés e que se dedica a traducdo simultanea e interpretacao.

Tabela 3. NUmero de respondentes da consulta WEB CGEE/
SBMP 2010 sobre competéncias em Melhoramento Genético
de Plantas no Brasil que dominam os idiomas inglés, espanhol e
francés

Idioma N2 de respondentes
Inglés 652
Espanhol 359
Francés 71

3.2.4. Formacéo Académica

No item FORMACAO ACADEMICA (Tabela 4), ape-
nas 2,7% dos respondentes, ndo indicaram o curso de graduacéo.
Praticamente todos os respondentes (97,4%) possuem graduacéo,
e 0 mesmo foi observado para o Mestrado (93%). A maioria de-
clarou, também, possuir o titulo de Doutor (78,5%).

Tabela 4. Nivel de formacao académica superior dos responden-
tes da consulta WEB CGEE/SBMP 2010 sobre competéncias em
Melhoramento Geneético de Plantas no Brasil

Nivel N2 de Respondentes
Graduacado 680
Mestrado 650
Doutorado 548

Considerando-se a formacdo académica em termos de
graduacéo, a maioria dos respondentes (74,1%) € egressa de cur-
sos de Agronomia, seguidos por profissionais da area de Biologia
(16,9%), Engenharia Florestal (2,4%) e Zootecnia (0,7%). Isso
demonstra a necessidade de incremento e incentivo na formacao
de melhoristas ligados as areas florestais e de forrageiras desde
sua graduacao.
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Tabela 5. Formacao Académica — Graduacéo dos respondentes da
consulta WEB CGEE/SBMP 2010 sobre competéncias em Me-
Ihoramento Genético de Plantas no Brasil

Cursos de Graduagao Respl\tl::\::ntes Porcentagem

Engenharia Agron6mica 517 74,1%
Biologia 118 16,9%
Engenharia Florestal 17 2,4%
Zootecnia 05 0,7%
Outros 22 3,2%
Ndo responderam 19 2,7%

Total 698 100%

Em termos de formacdo em nivel de Mestrado, aproxima-
damente 50% dos respondentes sdo egressos de cursos relaciona-
dos ao Melhoramento de Plantas. Os demais 50% sao egressos
de areas correlatas, principalmente Fitotecnia, Genética, Biologia
Molecular, Fitopatologia e Fisiologia Vegetal.

Tabela 6. Formacédo Académica — Mestrado dos respondentes da
consulta WEB CGEE/SBMP 2010 sobre competéncias em Me-
Ihoramento Genético de Plantas no Brasil

Cursos de Mestrado N2 de Respondentes Porcentagem
Melhoramento de Plantas 344 49,3%
Fitotecnia 106 15,2%
Genética 60 8,6%
Biologia Molecular 26 3,7%
Fitopatologia 21 3,0%
Fisiologia Vegetal 18 2,6%
Nutricdo de Plantas 12 1,7%
Entomologia 05 0,7%
Agrostologia 01 0,1%
Outros 57 8,2%
Nenhum 11 1,6%
Ndo responderam 37 5,3%

Total 698 100%

A mesma tendéncia foi observada para o Doutorado, no
qual 44,3% dos respondentes declararam sua formacdo em Me-
Ihoramento de Plantas. Os egressos das demais areas correlatas
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(similares as declaradas no Mestrado) corresponderam a 34,3%
do total de respondentes.

Tabela 7. Formacao Académica — Doutorado dos respondentes da
consulta WEB CGEE/SBMP 2010 sobre competéncias em Me-
Ihoramento Genético de Plantas no Brasil

Cursos de Doutorado N2 de Respondentes| Porcentagem
Melhoramento de Plantas 309 44,3%
Genética 56 8,0%
Fitotecnia 56 8,0%
Biologia Molecular 55 7,9%
Fitopatologia 13 1,9%
Fisiologia Vegetal 11 1,6%
Entomologia 02 0,3%
Nutricdo de Plantas 02 0,3%
Agrostologia 01 0,1%
Outros 43 6,2%
Nenhum 18 2,6%
Nao responderam 132 18,9%

Total 698 100%

3.2.5. Caracteristicas das Atividades

Nas quatro opcdes relativas a NATUREZA DA ATIVI-
DADE (Pesquisa, Ensino, Extenséo rural e Consultoria), obser-
va-se, na Tabela 8, que a maior producdo em Melhoramento Ge-
nético de Plantas se concentra nos respondentes que atuam em
pesquisa e ensino. Nas respostas as consultas, 214 respondentes
declararam se dedicar, exclusivamente, a pesquisa, 0 que corres-
ponde a 31% total.

Tabela 8. Tempo de dedicacdo dos respondentes as diferentes
atividades relacionadas com Melhoramento Genético de Plantas
conforme consulta WEB CGEE/SBMP 2010

Natureza da Porcentagem de Tempo de dedicagao (%)

Atividade 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Pesquisa 08 18 41 66 65 38 58 73 69 | 214
Ensino 94 48 53 46 58 26 11 06 02 04
Extensdo rural 84 27 11 05 05 01 01 00 00 02
Consultoria 59 16 03 02 04 01 00 01 00 01
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Doze opgdes de praticas que caracterizam as atividades
de melhoristas foram listadas para que os respondentes pudessem
escolher quais as que melhor se adequassem a sua linha de tra-
balho. Considerando o nivel de 30%, as linhas de trabalho onde
h& maior nimero de respondentes atuando séo: conducéo de pro-
grama de melhoramento genético vegetal; selecdo de genitores
para cruzamento; triagem de germoplasma; ensino de genética e/
ou melhoramento genético vegetal, e realizacdo de ensaios para
determinacdo do valor de cultivo e uso (VCU). Citogenética € a
pratica onde h4 menos atuacao, pois somente 0,6% dos respon-
dentes informaram utilizar essa linha em suas atividades de me-
Ihoramento genético de plantas (Tabela 9).

Tabela 9. Linhas de trabalho que caracterizam as atividades de
melhoristas dos respondentes da consulta WEB CGEE/SBMP
2010 sobre competéncias em Melhoramento Genético de Plantas
no Brasil

Linhas de trabalho Ne
Conducdo de programa de melhoramento genético vegetal 394
Selecdo de genitores para cruzamento 370
Triagem de germoplasma 270
Ensino de genética e/ou melhoramento genético vegetal 264
Realizacdo de ensaios para determinagdo do valor de cultivo e uso (VCU) 232
Selecdo assistida por marcadores moleculares na obtencao de cultivares 221
Producdo de linhagens ou hibridos para utilizagdo em outros programas 207
Pesquisa em genética biométrica na obtencdo de cultivares 201
Realizacdo de ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE) | 171
Uso da gendmica aplicada a obtencdo de cultivares 119
Citogenética de plantas cultivadas 41
Outras:

Genética Estatistica (Quantitativa e de populagdes); Prospec¢do, conservagdo e caracterizagdo de recursos genéticos;
Prospeccdo de genes e transformagdo genética; Biotecnologia e engenharia genética; Marcador Molecular no estudo da 141
variabilidade genética; resisténcia a pragas e doengas; selegdo para resisténcia a herbicidas; selegdo de gendtipos
tolerantes ao aluminio e ambientes salinos; indugdo de mutagdo genética e nivel de ploidia, etc.

Para que os respondentes pudessem indicar com que
grupo(s) de espeécie(s) trabalham, oito grupos principais (Tabela
10) foram sugeridos para que o respondente fizesse sua indicacao.
Dos 698 respondentes, alguns declararam trabalhar com mais de
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um grupo de espécies e, por isso, o valor total para a Tabela 10
corresponde a 829 especialistas.

Tabela 10. Atuacdo dos respondentes da consulta WEB CGEE/
SBMP 2010 sobre competéncias em Melhoramento Genético de
Plantas no Brasil por grupos de espécies

Grupos de Espécies N2 e % de respondentes

Grandes culturas 362
Fruteiras 128
Olericolas 102
Oleaginosas 71
Florestais 51
Pastagens 49
Medicinais 26
Ornamentais 25
Outros 15

Total 829

A Tabela 11 mostra a relacdo das espécies citadas no le-
vantamento organizadas por grupos. Em alguns casos, foi neces-
sario mudar a classificacdo indicada originalmente pelo respon-
dente para melhor organizacgéo das listas de espécies e eliminacao
de duplicidades. Mesmo assim, dependendo do objetivo do me-
Ihoramento, a mesma espécie ou género pode aparecer em mais
de um grupo como, por exemplo, maracuja (FRUTEIRA) e Pas-
sifora (ORNAMENTAL). Quando nédo foi possivel uma distin-
¢ao de objetivos do melhoramento dentro de uma mesma espécie
citada, esta foi classificada em um mesmo grupo, de preferéncia
onde a sua ocorréncia foi mais frequente, como, por exemplo, a
soja que pode ser melhorada para producédo de graos (GRAN-
DE CULTURA), teor de 6leo (OLEAGINOSA) ou mesmo ragéo
animal, todas as suas citacdes foram agrupadas em GRANDES
CULTURAS. Qutras espécies, pela impossibilidade de classifica-
las em um grupo especifico, foram incluidas em grupos que te-
nham algum ponto em comum, como, por exemplo, aromaticas e
condimentares em MEDICINAIS.
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Tabela 11. Relacdo de espécies por grupo, citadas na consulta
WEB CGEE/SBMP 2010 sobre competéncias em Melhoramento
Genetico de Plantas no Brasil

Grupos

Espécies

Grandes culturas

Algodado, arroz, aveia, cacau, café, cana-de-agucar, caupi, centeio,
feijdo, mandioca, milheto, milho, pimenta-do-reino, sisal, soja,
sorgo, tabaco, trigo, triticale.

Fruteiras

A este grupo foram
agregadas as
palmeiras ndao
oleaginosas ou de
multiplos usos.

Abacaxi, acai, acerola, ameixa-do-mato, amora-preta, araticum,
bacuri, banana, baru, caja, caju, camu-camu, citros, coco,
cupuacu, goiaba, goiaba-serrana, guabiroba, guarana, jenipapo,
jucara, mag¢a, macadamia, macaulba, mamao, manga, mangaba,
maracujd, muruci, palmeira-real, pequi, pera, péssego, pinha,
pitanga, pupunha, rambut3, trifoliata, umbu, uva, outras.

Olericolas

Abdbora, alface, alho, batata, batata-baroa, batata-doce, brocolis,
bucha-vegetal, cara, cebola, cenoura, coentro, couve, feijao-fava,
feijdo-vagem, inhame, jilo, melancia, melao, milho-doce, mirtilo,
moranga, morango, pepino, pimenta, pimentao, tomate.

Oleaginosas

Amendoim, babacu, canola, cdrtamo, dendé, gergelim, girassol,
linhaca, mamona, moringa, oliva, pimenta-longa, pinhdo-manso,
tremogo, tucuma, tungue, outras.

Florestais

Acdcia-australiana, acdcia-negra, acoita-cavalo, dlamo, candeia,
cedro-australiano, cedro-rosado, cereja-do-rio-grande, cipreste-
portugués, erva-mate, eucaliptos, grevilea-robusta, guanandi,
liguidambar, louro-pardo, pinus, seringueira, taxi-branco, outras.

Pastagens

A este grupo foram
agregadas espécies
usadas para a
adubacdo verde.

Aveia, azevém, bermuda, braquidrias, capim lanudo, capim-
elefante, centrosema, desmanthus, estilosantes, guandu,
leucenas, lupino, milheto, nabo-forrageiro, palmas-forrageiras,
panicum, paspalum, trevos, outras.

Medicinais

A este grupo foi
agregada a maioria
das aromaticas e
condimentares.

Aduncum, agrido-do-para, alecrim, alecrim-pimenta, alfavacao,
angico-do-cerrado, arnica, babosa, barbatimdo, boldo, cagaita,
camapu, capuchinha, carqueja, catuaba, cidrd, citronela, créton,

cUrcuma, erva-cidreira, espinheira-santa, faveira, gengibre,
manjericdo, maracuja, marcela, maria-preta, meldo-de-sdo-
caetano, mentrasto, ora-pro-nobis, orégano, picdo, stevia,

tansagem, turco, unha-de-gato, outras.

Ornamentais

Abdboras-ornamentais, altroemeria, arecaceas, bromélias,
heliconias, musas, orquideas, passifloras, pimentas-ornamentais,
xiguexique, zingiberaceas, outras.
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3.2.6. Experiéncia no Exterior

A demanda, cada vez maior, de técnicos brasileiros que
tenham disponibilidade e interesse em trabalharem em outros pa-
ises como consultores, implantacdo de programas de pesquisa e
transferéncia de tecnologias induziu a necessidade de conhecer
melhoristas de plantas que ja tenham experiéncia no exterior. A
consulta mostrou (Tabela 12) que 329 respondentes, 0 que corres-
ponde a 47% de todos os profissionais, ja trabalharam no exterior,
principalmente, na area de pesquisa.

Tabela 12. Experiéncia no exterior dos respondentes da consulta
WEB CGEE/SBMP 2010 sobre competéncias em Melhoramento
Geneético de Plantas no Brasil

. . N2 de
Atividade Porcentagem
respondentes

Pesquisa 264 80,2%
Consultoria 30 9,1%
Ensino 24 7,3%
Extensao 11 3,3%

Total 329 100%

As principais especialidades em que atuaram os responden-
tes com experiéncia no exterior foram: genética e melhoramento
genetico de plantas; técnicas moleculares; conservacgéo e uso de re-
Cursos genéticos; genética quantitativa e citogenética (Tabela 13).

Tabela 13. Experiéncia no exterior dos respondentes da consulta
WEB CGEE/SBMP 2010 sobre competéncias em Melhoramento
Genético de Plantas no Brasil

. Ne de
Area Porcentagem
respondentes

Genética e Melhoramento de Plantas 152 37%
Técnicas Moleculares 79 19%
Cons,ervagao e Uso de Recurso 64 15%
Genético
Genética Quantitativa 30 7%
Citogenética 12 3%
Outras 78 19%

Total 329 100%




Competéncias em Melhoramento Genético de Plantas no Brasil 87
3.2.7. Producéo Tecnoldgica

A grande meta dos melhoristas é o desenvolvimento e lan-
¢camento de uma nova cultivar mais promissora que as existentes.
Cerca de 26% dos melhoristas trabalham no desenvolvimento e
uso de métodos e ferramentas (Tabela 14). Aproximadamente %
dos melhoristas declararam seu envolvimento com o desenvolvi-
mento de cultivares. Propor¢cdo um pouco menor (21%) declarou
0 registro de cultivares. Aproximadamente 14% dos melhoristas
estdo envolvidos com a protecéo de cultivares. As cultivares cria-
das podem ser lancadas, imediatamente, ao publico, sem neces-
sidade de serem protegidas. Porém, para que sejam produzidas e
comercializadas sob a forma de sementes ou mudas é necessario
que sejam inscritas no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
do Mapa. Caso o obtentor tenha interesse na protecao intelectual
da cultivar, ele devera requeré-la junto ao Servico Nacional de
Protecédo de Cultivares, também do Mapa. A cultivar submetida a
protecdo devera atender a certos requisitos legais e tecnicos, den-
tre eles a comprovacao de sua distinguibilidade, homogeneidade
e estabilidade (DHE) através de testes oficiais especificos. Para
explorar, comercialmente, uma cultivar protegida, 0s usuarios ne-
cessitam de autorizacéo do titular da protecao, que podera exigir,
para tanto, o pagamento de royalties.

Tabela 14. Tipos de producéo tecnologica desenvolvidas ou ob-
tidas pelos respondentes da consulta WEB CGEE/SBMP 2010
sobre competéncias em Melhoramento Genético de Plantas no
Brasil

Tipo N® de Porcentagem
respondentes
Métodos e ferramentas 170 25,9%
Cultivar(es) 158 24,1%
Cultivar(es) registrada(s) 137 20,9%
Cultivar(es) protegida(s) 91 13,9%
Consultoria técnica 86 13,1%
Propriedade Industrial 14 2,1%
Total 656 100%
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3.3. Disciplinas Indispensaveis para a Formacao de Melhoris-
tas de Plantas

Os respondentes indicaram, a partir de uma lista proposta,
disciplinas indispensaveis para formacdo dos melhoristas no fu-
turo (Tabela 15). Disciplinas tradicionalmente oferecidas em pro-
gramas de pés-graduacdo em genética e melhoramento de plantas
foram, coerentemente, as mais citadas, como, por exemplo, gene-
tica, estatistica experimental e genética quantitativa, com mais de
300 indicacdes. Disciplinas com enfoque de temas mais recentes
como a legislacdo e a bioinformatica, também, foram bastante
citadas. Percebe-se que, mesmo com a forte tendéncia de valo-
rizacdo das técnicas biotecnoldgicas, ainda ha uma valorizagéo
muito grande das disciplinas de formacéo basica do futuro me-
Ihorista. Obviamente, as disciplinas de cunho biotecnologico séo,
também, importantes na formacgao dos novos profissionais da area
de melhoramento e, por isso, também aparecem relacionadas na
lista e foram citadas de modo expressivo.

Tabela 15. Disciplinas indispensaveis para a formacédo de melho-
ristas de planta no futuro

Disciplina Ne de
respondentes

Genética 389
Estatistica Experimental 344
Genética Quantitativa 338
Biologia Molecular 297
Método de Melhoramento 292
Conservacao e uso de Recursos Genéticos 282
Fisiologia vegetal 268
Genética para resisténcias a pragas e doencgas 253
Legislacdo associada a atividade de Melhoramento (biosseguranca, 186
acesso ao patrimdénio genético, propriedade intelectual, etc.)

Genética de populacdes 170
Genbdmica e Protedmica 159
Bioinformatica 133
Bioquimica 116
Domesticacdo de espécies vegetais 76
Citogenética 48
Evolucado 45
Biologia evolutiva 21
Outra 30
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3.4. Consideracodes Finais

A Associagdo Brasileira de Melhoramento de Plantas —
SBMP —, apoiada pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
— CGEE - e pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abasteci-
mento — Mapa — propds um levantamento com intuito de mapear
as Competéncias em Melhoramento Genético de Plantas no Bra-
sil. O trabalho coordenado pelo CGEE identificou 3681 e consul-
tou 3299 técnicos, que, de alguma forma, informavam as bases de
dados e teriam atividades na area de melhoramento geneético de
plantas. Seiscentos e noventa e oito profissionais (21% do total)
atenderam a consulta, numero que se aproxima muito do univer-
so levantado pelos autores do Capitulo 1 deste livro, utilizando
outra metodologia. Conseguiu-se reunir uma grande quantidade
de informacdes, ricas em detalhes, que poderao ser usadas para
ampliar os objetivos da SBMP, como também apoiar programas
regionais, nacionais e internacionais de desenvolvimento, com
indicacdo de melhoristas com diversificadas experiéncias profis-
sionais. Bancos de dados dessa natureza sdo indispensaveis para
0 desenvolvimento cientifico, mas também sédo ferramentas vivas
e que, se ndo sofrerem uma atualizagcdo permanente, perdem sua
validade em curto prazo. A exploracgédo de novas fontes de dados,
conscientizacdo dos membros da comunidade de melhoristas da
Importancia dessas informacdes e retorno as consultas periodi-
cas com intuito de melhorar e ampliar o Banco devem ser agdes
periodicas para 0 Mapeamento permanente de competéncias em
Melhoramento Genético de Plantas no Brasil.

CONCLUSOES

Considerando a importancia do tema tratado neste livro,
0 mapeamento de competéncias em melhoramento de plantas, a
SBMP, com o apoio do Mapa, realizou um Workshop dedicado
a apresentacdo de dados relativos a pesquisa e levantamento de
informac0es sobre o assunto e a discussao com membros da co-
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munidade cientifica. O referido evento foi realizado em Campos
dos Goytacazes RJ, no campus da Universidade Estadual do Nor-
te Fluminense Darcy Ribeiro, no dia 06 de abril de 2010. Foram
convidados, para o Workshop, os presidentes das Regionais da
SBMP, os Coordenadores dos Programas de Po0s-graduacdo em
Melhoramento Genético de Plantas do Brasil, alem de represen-
tantes da Embrapa, do Mapa e do CGEE. Os dados que consti-
tuem os capitulos aqui publicados foram apresentados por Magno
Antonio Patto Ramalho — Capitulo 1; Rodrigo de Araujo Teixeira
— Capitulo 2; Antonio Carlos Guedes e Igor André Carneiro — Ca-
pitulo 3.

Apobs a apresentacdo de todos os palestrantes e amplo de-
bate com a platéia de convidados sobre os dados referentes a situ-
acao dos recursos humanos em melhoramento genético de plantas
no Brasil, foram acordadas algumas conclusdes colocadas a se-
guir.

Ficou caracterizada a importancia de se tomar medidas
que visem a um fortalecimento na formacéo de recursos humanos
na area de melhoramento de plantas. A conclusédo é de que es-
tdo se formando menos profissionais do que o mercado demanda.
Outro ponto importante € quanto ao perfil dos melhoristas que
estdo sendo formados. Esta havendo uma tendéncia de formacao
de melhoristas com maiores aptiddes para areas de pesquisa em
laboratorio, gerando um déficit acentuado de recursos humanos
com experiéncia de campo.

Foi exposta a necessidade de se elaborar um documento
com 0 objetivo de sensibilizar os 6rgdos de fomento, da necessi-
dade e da importancia de dar maior apoio a area de Melhoramento
de Plantas. Deve-se enfatizar, neste documento, a importancia de
se fomentar, especificamente, a criacdo e o fortalecimento de em-
presas nacionais de producdo de sementes.

Sugeriu-se, também, a necessidade de dar sequéncia aos
levantamentos sobre a capacitacdo e competéncias em melhora-
mento de plantas, bem como da proporcéo relativa dos melhoris-
tas em relacdo as areas correlatas.
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Evidenciou-se a necessidade dos programas de pos-gra-
duacéo informar o Ministério da Agricultura sobre potencialida-
des de lancamento de cultivares, sobretudo relativas a espécies re-
levantes para a Amazonia. Inclusive, nesse sentido, foi registrada
a necessidade de maior apoio financeiro e maior reconhecimento
para esta importante acéo.

Conclui-se, finalmente que, dada a diversidade de clima e
solo, bem como do quantitativo de culturas (grandes culturas, fru-
teiras, olericolas, florestais, forrageiras, oleaginosas, medicinais,
ornamentais, dentre outras), o0 numero de profissionais identifi-
cados nos diferentes capitulos, relacionados ao melhoramento, é
muito baixo. Entretanto, o nimero levantado, ou seja, menos de
1000 profissionais, representa uma boa amostragem do perfil em
termos de formacdo e da atuacdo dos melhoristas de plantas do
Brasil. Embora seja dificil um levantamento que atinja 100% do
contingente de melhoristas, essa amostragem tem validade para
caracterizar a necessidade de maior investimento na formacéo
desses futuros profissionais.
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ANEXO |

MAPEAMENTO DE COMPETENCIAS EM
MELHORAMENTO GENETICO DE PLANTAS
(Consulta WEB CGEE/SBMP 2010)
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2¢ Melhoramento Genético

& de Cultivos Alimentares.ng Brasil

Mapeamento de Competéncias

A capacitac3o em melhoramento genético vegetal das instituicdes de pesquisa, publicas e privadas, do Brasil, &
referéncia mundial particularments no que se refere a variedades de plantas adaptadas as condigdes tropicais e
subtropicais de cultive. Varias regides do planeta e, em especial paises carentes de especialistas nesta area, como
agueles situados na América tropical @ na Africa, podem ser beneficiados por essa capacitacdo.

Esta consulta, coordenada pelo CGEE www.cgee.org.br, no 3mbito do seu Contrato de Gestdo com o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, visa aprofundar o conhecimento existente sobre a capacitagdo nacional na drea de
melhoramento genético vegetal, com dois grandes objstives: a) apoiar a3 Associacdo Brasileira de Melhoramento
Genético Vegatal - SBMP, no que se refere ao seu papel de contribuir para o aprimoramento dos cursos de pos-
graduacdo no Pais 2; b) facilitar a interacdo de instituigdes nacionais com a Organizacdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo - FAQ, com vistas a elaboracdo de programas de capacitagdo em paises selecionados da
América Latina e Africa. Ambas as instituigdes s3o parceiras do CGEE neste levantamento.

0 seu nome foi selecionado para responder esta consulta na gualidade de especialista em melhoramento genético
vegetal, caso este ndo for o caso, por favor, informe esta condig3o aos organizadores da consulta no endereco
consultacgee@cgee.org.br

Para fins de estatistica, por favor informe:

Faixa Etaria:

() 20a30 () 31240 () 41a50 () 51260 () 61a70 () > 71 anos
Genero:

() Feminino ® Masculino

Instituicio
Nome: Sigla:
coee |

Das descrigdes abaixo, selecione aguela que melhor caracteriza sua instituigdo:
() Associacio
() cooperativa
@) Emprasa Privada
() Empresa ou Instituicdo Publica de Pesquisa
() Governo
O Instituigde publica de ensino superior
(@) Instituicde privada de ensino superior
(") outra Instituicio Governamental
O Organizacdo ndo Governamental (OSCIP, Fundagdo, Instituto, Organizacdo Social etc.)
() outra
Formacdo Académica:
. Graduagdo: Selecione | Ano de conclusdo 1992 |
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1 -
2 Melhoramento Genético

& de Cultivos Alimentares.na Brasil

. Mastrado: Area Selecione Y Ano de conclusio (1994
. Doutorado: Area Selecione " Ano de conclusko |

Idioma: (Indique quais idiomas tem conheamento)
W 1ngise V] Francds [V] Espanhai

Outros, informe: teste

teste '

Continuar >>

Instrugdes de uso
Passe 0 mouse aqui para ler a instrucdo
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T .
% Melhoramento Genético

de Cultivos Alimentares.ng Brasil

Mapeamento de Competéncias

1. Indique a natureza de suas principais atividades, informando o percentual de tempo dedicado a cada
uma.

Natureza da atividade % Tempo
m Pesquisa

I ensino

M extensso rural

Il consultoria

1 outra, aspecifique: [

2. Indique as praticas que caracterizam sua atividade de melhorista:

T-i Ensino de genstica e/ou de malhoramento de plantas

I"1 conducso de programa de melhoramento

m Triagem de germoplasma para stress bidtico e/ou abidtico

m Selecdo de genitores para cruzamento

T—i Reéalizaclo de endaios para detéerminagio do Valoer de Cultivo & Uso (VCU)
m Realizacdo de ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE)
[7] produgo de linhagens ou hibridos para utilizag3o em outros programas
[ citogendtica de plantas cultivadas

m Selecdo assistida por marcadores moleculares na obtencdo de cultivares
I uso da gendmica aplicada 3 obtencdo de cultivares

[7] Pesquisa em genética biométrica na obtencio de cultivares

1 outras, informe: ‘ ]

3. Indique o{s) principal(ais) grupo(s) de espécies com as quais trabalha. Marque até 2 opgoes e cite até
3 espécies por grupo separando-as com ponto-e-virgula.

[] Grandes culturas | |
] ornamentais| ]

m Pastagens; J

m Olerkolas[ |

"1 Frutiferas | |

m Flmahis] I

I Oleaginosas |
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1 -
2 Melhoramento Genético

& de Cultivos Alimentares.na Brasil

I"] Medicinais L
d| Espécies de outros grupos: |

<< Yolar << Fachar >» Continuar >>

Instrugdes de uso
Passe o mouse 3qui para ler a instrugdo
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¢

Melhoramento Genético
de Cultivos Alimentares.ng Brasil

Mapeamento de Competéncias

4. Com relac@o a sua experiéncia prolissional no exlerior, informe, quando couber, a principal area e
atividade(s) respectiva(s)em que atuou:

Area:

O ensino O pesquisa O Extensdo (O consultoria
Em:

[ Genética @ Melhoramento de Plantas

7] Genética Quantitativa
[ Técnicas moleculares aplicadas ao melhoramento

M Citogenética
"1 Conservacso e uso de racursos genéticos
] outro 3|

Pais (mencione alé lrés)

InstituigAo/Empresa: nome e sigla (mencione alé trés)

(]

Contatos no exterior (mencione até trés)

<< Voltar << Fechar >> Contnuar >>

Instrugdes de uso
Fasse o mouse aqui para ler a mnstrugio
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A

Melhoramento Genético
de Cultivos Alimentares.ng Brasil

Cultivares protegidas Ang

i o

Cide as propriedade(s) industrial{ais) concedida(s) (marca, patente elc.), indicando o ano de
concassao do direilo

Marca, patants stc Ano da concestio

|
|

1

Descreva a(s) consultoria(s) técnica(s) realizada(s), indicando o ano de realizagio

Consultorias técnicas Ano da realizacio

A -

<< Voltar <« Fachar >> Continuar >>

Instrugies de uso
Passe o mouse aqui para ber a mstruclo
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Melhoramento Genético
de Cultivos Alimentares.ng Brasil

Cultreares prolegedns Afd
| I ]
1 Il |

1| | |

Cida as propriedades) indusirial{ais) concedidals) (marca, palente eic.), indicando o ano de
concessio do direito

Marca, PAEatE 900 Ang 9§ CONCESIE0
A I
g I[
.| I

Descreva a(s) consultoria(s) técnica(s) realizada(s), indicando o ano de realizacho

tar LE) -t

e el

onsultorias tcnicas &ng de realizacio

=
| I[ ]
.|
|

I J
I J

™ N T

« Yliar «« Fechar >» Continuar »»

Instrugdes de uso
Passs 0 mouse Baul pard ler  instrucio
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Melhoramento Genético

de Cultivos Alimentares.ng Brasil

Mapeamento de Competéncias

5. Indiqua, a saguir, quais tipos da Producio Tecnoldgica foram oblidas no seu histrico profissional,
mencionando as mais importantes(até 1rés llens por lipo) @ respective ano de oblengio:

Tipo:

"] Mérodos e ferramentas

I cuttivar{es)

] cultivar{es) registradais)

M cultivar{es) protegida(s)

7] Propriedade Industrial [marca, patente etc.)
I consultona técnica

Cita, resumidamenie, os mélodos e lerramentas desenwolvidos, indicando o ano de conclusao

Mitodos & ferramantas &ng

1| i |
| |
2| | |

(]

Cite a(s) cultivar(es) cblida(s), indicando o ano de oblencao

Cultivaray Ang
b Il |
2 | |

2 I |

Cile a(s) cultivar{es)regisirada(s), indicando o ano da regisiro

Cultivares registradas ang

1| Il |
2. | |
3. I |

Cite a(s) cultivar{ies) protegida(s), indicando o ano de protecio



Competéncias em Melhoramento Genético de Plantas no Brasil 103

Melhoramento Genético
de Cultivos Alimentares.ng Brasil

Cultivares protegidas ANo

1| | |
2. | |

Cide as propriedade(s) industrial(ais) concedida(s) (marca, patente elc.), indicando
concessao do direito

Marca, patente etc Ano de concess3o
L | |
2.| | |
3| | |

Descreva a(s) consultoria(s) técnica(s) realizada(s), indicando o ano de realizacao

Consultorias técnicas Ano de realizacio

| I |
2. | |
3 | |

>

<< VoRar << Fachar »» Continuar >>

Instrugdes de uso
Passe 0 mouse aqui para ler a instrugdo
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A

Melhoramento Genético
de Cultivos Alimentares.ng Brasil

Mapeamento de Competéncias

6. Na sua opinido, quais 530 os principais desafios que irdo impaciar a alividade do melhorista, no que sa
refere a produgio futura de aimentos @ matéras primas?

7. Ao considerar o5 desafios luturos para a producio de alimentos @ maténas pnmas, indique ale sais
disciplinas que considera indispensdveis, além das disciplinas bésicas, para a formagao do profissional
em methoramenio:

"1 Gendética

I gisquimica

I citogenstiea

'l Gendtica Quantitativa

"1 estatistica exparimental

I Genética de populagdes

I Bigtogia metecular

M Biginformatica

"1 Gendmica o Protesmica

I evehusso

I giologia evolutiva

I Fisivlogia vegetal

I"1 Gendtica visando rasisténcia a pragas & dosngas
I"] Domasticasio de espécies vegetais

I Métodes de methoramento

"1 conservagdo & uso de recursos gendticos

il Legislacio associada & atividade de melhoramento (biosseguranca, acesso ao patrimanio
gendtica, propriedade intelectual ete. )
I outra: |

B. Favor informar o nome, instituicio &, sé possival, o e-mall dé alé trés maelhonstas brasileiros gue
atuam am instituigdes pablicas @ prvadas, no Brasil ou no extenor, para possibiitar a ampliacio desta
consufta.

L)
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