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Resumo

O presente artigo busca discutir as perspectivas de
capacitagdo e desenvolvimento tecnoldgico no cam-
po do melhoramento genético de plantas para o fu-
turo préximo (cinco a dez anos), buscando elemen-
tos que apdiem a formulagdo de politicas essenciais
para manutencao e fortalecimento da competéncia
instalada no Brasil frente ao avango muito rapido do
conhecimento, nos campos da biotecnologia, da tec
nologia da informacéo e das tecnologias de plantio.
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Abstract

This article search to argue the perspectives of
qualification and technological development in
the field of the genetic breeding of plants for the
near future (5-10 years), searching elements to sup-
port the elaboration of essential policies for main-
tenance and strengthening of the ability installed
in Brazil in face of the very fast advance of the
knowledge, in the fields of the biotechnology and
the information technology.
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1. Introducao

Este artigo apresenta uma andlise da evolugéo recente da base técnico-cientifica brasileira em melho-
ramento genético vegetal, e em areas do conhecimento correlatas a este segmento de inovagéo, e
apresenta perspectivas de formacdo de recursos humanos num futuro préximo (cinco a dez anos).

Faz uma exposicdo sobre o conjunto de programas de pos-graduacdo dedicados a formagao de
melhoristas em nivel de doutorado existente no pais, o nimero de doutores especialistas nesse
campo do conhecimento titulados entre 1996 e 2007, bem como a distribuicdo regional desse
estoque de doutores no territorio nacional, e discute o perfil futuro do melhorista, sua relagéo
com a formagéo de recursos humanos e o posicionamento do Brasil frente as mudangas que
vém ocorrendo em todo mundo.

A motivacdo para selecio desse grupo de doutores? procede pela grande importancia estratégi-
ca do melhoramento genético vegetal como fator de competitividade agricola em todo o mun-
do, 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 devem-se
ao melhoramento genético, enquanto os outros 50% sao atribuidos a melhoria das praticas de
manejo como fertilizagdo, definicdo do nimero adequado de plantas por unidade de érea, con-
trole de insetos, doengas e plantas daninhas, além de outras praticas culturais (Fehr, 1987).

Por ser um major player em questdo agricola, a posicdo brasileira no cenério futuro do melho-
ramento é muito importante. O pais ¢ lider em pesquisa para agricultura tropical e referencia
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 alimentagdo e ainda possui areas de expansao
para plantio onde seus competidores comegam a apresentar limitagdes.

Apesar do grande sucesso dos programas de melhoramento genético vegetal no pais, com mais
de um século de capacitacdo nessa area do conhecimento e resultados que contribuiram signi-
ficativamente para os principais ganhos qualitativos e quantitativos® alcangados pela agricultura

2 Os doutores “sido considerados o grupo com a maior probabilidade de contribuir para o avanco e a difusdo de conhecimen-
to e tecnologias e [que], como tal, (..) sdo freqlientemente vistos como atores que desempenham papel chave na criagédo do
crescimento econdmico baseado no conhecimento e na inovagao” (UNESCO, OECD e EUROSTAT 2006, p. 2 apud VIOTTI &
BAESSA, 2008, p. 5).

3 Na produgio de grdos, em 1979 o pais produzia cerca de 39 milhdes de toneladas, e em 2000, a produgdo chegou a 84 milhdes
de toneladas, e 0 aumento que ocorreu na produgao se deu quase que exclusivamente apoiado no crescimento da produtivi-
dade, uma vez que a drea pouco foi alterada (Gasques et al, 2004).
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brasileira ao longo das Ultimas décadas®, os avancos tecnologicos, provenientes dos avangos da
biotecnologia, nanotecnologia e TICs, as mudangas legais, com a implementagio de legislacdes
de protegdo intelectual (patentes e cultivares), de biosseguranca e de acesso ao patrimoénio ge-
nético, as condicionantes climaticas e ambientais e a participacdo de novos atores privados no
mercado de sementes sdo alguns eventos que vém modificando o equilibrio deste segmento de
inovagdo (CASTRO et al; 2005).

Os avancos tecnoldgicos, as mudangas institucionais e de mercado que vém ocorrendo em todo
mundo influenciam as perspectivas de desenvolvimento e de capacitacdo no campo do melho-
ramento genético de plantas e altera o perfil do melhorista de plantas por ser o principal ator
inserido na dinamica da pesquisa e desenvolvimento de novas cultivares.

Nesse cenario de mudanca, é essencial a manutencdo e o fortalecimento da competéncia ins-
talada frente ao avango muito rapido do conhecimento para que o Brasil mantenha um papel
protagonista no desenvolvimento cientifico e tecnolédgico e na inovacgdo da agricultura, levan-
do ainda em conta o grande crescimento nas expectativas da sociedade em relagio a aspectos
como meio ambiente, seguranga alimentar, seguranga do alimento, entre outros.

2. Mapa da capacitacao da base técnico-cientifica

Esta parte do trabalho apresenta a consolidacéo do levantamento realizado sobre os doutores titu-
lados no pais em areas do conhecimento correlatas ao melhoramento genético de plantas e biotec-
nologia. Busca mergulhar na analise da distribuicio geografica da base técnico-cientifica que opera
diretamente nesse campo do conhecimento e dos doutores titulados em areas correlatas.

2.1. Metodologia da pesquisa

Para 0 mapeamento das competéncias nacionais em melhoramento genético de plantas foram
utilizadas, como fontes de informacdo duas bases de dados: a base de curriculos das areas de
ciéncia e tecnologia do CNPg, da Plataforma Lattes (acessada via Portal Inovagdo®, apresenta

Entre 1990 a 2005 a pesquisa agropecuaria foi responsavel pelo desenvolvimento de 529 novas cultivares (incluindo as culturas

BN

de cana, soja, trigo, laranja, arroz e café de maior interesse comercial) adaptadas especificamente a cada clima e solo nas princi-
pais regides produtoras do pais. A soja, por exemplo, originalmente uma cultura de clima temperado, foi adaptada as condigdes
brasileiras e hoje o Brasil é o segundo produtor mundial. O desenvolvimento pioneiro das variedades de soja para o ecossistema
do cerrado foi uma ruptura tecnologica-chave.

5 Langado em 2005 pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, o Portal Inovagdo é um servico de governo eletrénico que visa promover a
interagdo e o desenvolvimento de projetos de cooperagéo técnico-cientificos. A base de especialistas em CT&I conta com os dados
da Plataforma Lattes atualizada constantemente. (www.portalinovacao.mct.gov.br)
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apenas os curriculos atualizados nos Ultimos 18 meses), que permite uma andlise mais aproxi-
mada da situagao atual dos egressos de programas de pos-graduagio stricto sensu em nivel de
doutorado; e 0 banco de dados sobre estatisticas de pds-graduagdo da Capes® (DataCapes), para
identificar a origem desses doutores.

A Capes disponibiliza um importante conjunto de informagdes estatisticas sobre programas de
pos-graduagdo do pais referentes a quantidade de programas/cursos, discentes (matriculados,
novos, titulados), docentes com e sem dupla contagem, entre outras informagdes. Os critérios
para agrupamento e selecdo sdo: grande area e area do conhecimento, regides, unidades da fe-
deracdo, instituicdes de ensino superior, dependéncia administrativa e programa e conceito. Na
DataCapes, ao contrario da Base Lattes, ndo sdo apresentadas informagdes sobre doutores egres-
sos de programas de doutorado localizadas em outros paises.

A Base de Curriculos Lattes registra, entre outras, informagdes sobre a insercdo profissional de
pesquisadores e sua integracdo aos grupos de pesquisa em instituicdes de pesquisa e ensino.
Considerando que esta base é preenchida pelo préprio especialista, ha a possibilidade de alguns
pesquisadores estarem registrados em mais de uma area do conhecimento (i.e: agronomia e ge-
nética), ou atuando em multiplas instituicdes e grupos de pesquisa, e por isso, os resultados da
busca por especialistas envolvidos no melhoramento genético de plantas podem conter impre-
cisdes, mas, de qualquer forma, entende-se que a base Lattes apresenta um nimero aproximado
da realidade. Vale ressaltar ainda que, eventualmente, pesquisadores relacionados ao tema no
pais podem nio estar devidamente registrados nesta base ou até mesmo utilizam palavras-cha-
ve diferentes daquelas definidas neste trabalho, e, por esse motivo, o nimero de pesquisadores
pode estar subestimado. Atualmente, esta base de dados conta com cerca de 1.100 milhdo de
curriculos, sendo que 31% desses curriculos sdo de doutores, mestres e estudantes de pos-gra-
duagio e 59% de graduados e estudantes de graduagao’.

O primeiro passo realizado na pesquisa foi levantar a quantidade de doutores titulados nos pro-
gramas de pds-graduacao em ciéncias agrarias e biologicas no periodo 1996-2007, utilizando a
base DataCapes. A selecdo dessas duas grandes areas do conhecimento ocorreu devido a proxi-
midade delas no trabalho de melhoramento vegetal, principalmente a partir da década de 1980,
guanto tornou possivel a utilizagdo tecnologias modernas para obtencdo das modificagdes ge-
néticas desejadas, 0 que acelera o processo de obtengdo de novas variedades, com possibilida-
des de criar novos meios para a melhor explorar a biodiversidade e auxiliar na customizagao de
organismos vivos para atender as necessidades humanas.

6 Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)

7 Website do CNPq (acessado em 28 de maio de 2008).
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Posterior a essa coleta de dados, foram visitados (via web) todos os sitios de escolas e centros de
formacéo de recursos humanos dessas duas grandes areas do conhecimento com o objetivo de
refinar a pesquisa sobre os titulados a partir da identificagio dos programas de pos-graduagéo
que possuem linhas de pesquisa dedicadas a esse campo do conhecimento.

E previsivel que o nimero de doutores titulados em areas correlatas ao melhoramento genético
vegetal no Brasil esteja superestimado, uma vez que a DataCapes apresenta um conjunto de in-
formacdes e estatisticas gerais dos programas de pds-graduacio e nem todos os egressos atuam
efetivamente no tema, visto a existéncia de outras linhas de pesquisa num mesmo programa,
além daquelas dedicadas ao melhoramento em si.

Muitos dos programas dessas duas grandes areas possuem linhas de pesquisa direcionadas a
salide humana e animal e a0 meio ambiente, ou apresentam pouca influéncia no trabalho de
melhoramento, como medicina veterinaria e recursos pesqueiros. Os programas que nao apre-
sentam qualquer linha de pesquisa relacionada ao campo do conhecimento selecionado para
este artigo ndo fazem parte desta andlise. Portanto, sdo considerados programas correlatos ao
melhoramento genético vegetal todos os programas que tenham pelo menos uma linha de pes-
quisa de influéncia a essa atividade.

A partir dessa analise foram identificados e selecionados os programas correlatos, levando em
conta as perspectivas de capacitagdo e desenvolvimento tecnoldgico para os préximos cinco a
dez anos: o sistema de melhoramento devera se estruturar em equipes multidisciplinares, onde
todos os especialistas, com perfis diversificados, deverdo trabalhar de forma integrada e com
visdo multidisciplinar e conhecimento sistémico, com énfase na integracdo do conhecimento
convencional (biologia, genética quantitativa, fisiologia, estatisticas, taxonomia, etc.) e concei-
tos e ferramentas avancadas (engenharia genética, gendmica funcional, marcadores moleculares,
bioinformatica, etc.) (TEIXEIRA, 2008).

No momento seguinte, para o levantamento da base técnico-cientifica instalada no pais (recur-
sos humanos para atuar no melhoramento genético vegetal), foi definida uma unidade de con-
sulta (expressdo booleana) e utilizada na pesquisa de dados na Plataforma Lattes, acessada via
Portal Inovagdo. A expressdo utilizada na busca faz referéncia as palavras-chave: “Melhoramento”
e "Plantas”.

Apos o levantamento dos dados de ambas as bases e refinamento dos programas de pos-
graduagdo, foram feitas analises para verificar o estoque de doutores especialistas nesse
campo do conhecimento e a proporgdo desses recursos humanos em relagdo ao total de
doutores titulados no pafs durante o periodo 1996-2007, assim como sua distribuicdo espa-
cial no territério nacional.
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2.2. Programas de pés-graduacao e titulacao de doutores em areas
do conhecimento correlatas ao melhoramento genético de
plantas no Brasil

Entre 1996 e 2007, 0 Brasil titulou 78164 doutores em instituicdes de ensino superior (IES) nas
mais diversas areas do conhecimento cientifico e tecnoldgico — média de 6,5 mil doutores/
ano. Praticamente 6% desses sdo egressos de programas de pos-graduagao stricto sensu que
possuem linhas de pesquisa dedicadas, ndo exclusivamente, ao melhoramento genético de
plantas (Tabela 1).

Tabela 1: NUmero de doutores titulados no Brasil e percentual de titulagdes
em drea correlatas ao melhoramento genético vegetal por ano

(@) Ano de Titulagao (b) Nimero de Titulados (c) Titulados em areas  (d) % dos Titulados

correlatas em areas correlatas
1996 2.985 157 5%
1997 3.620 188 5%
1998 3.949 200 5%
1999 4.853 244 5%
2000 5344 287 5%
2001 6.040 340 6%
2002 6.894 400 6%
2003 8.094 509 6%
2004 8109 420 5%
2005 8991 504 6%
2006 9366 547 6%
2007 9919 507 5%
Total 78.164 4303 6%

Fonte: Capes - dez/2008

Nas duas grandes areas analisadas nesse levantamento, foram encontrados 69 programas® de
pos-graduagdo, em nivel de doutorado, correlatos ao campo do conhecimento estudado, ou
seja, agueles que apresentam areas de concentracdo e/ou linhas de pesquisa com potencial im-
pacto nos programas de melhoramento vegetal. Foi identificado também o nimero total de

8 Nos anos mais recentes (2006-2008), novos programas com impacto no melhoramento foram criados e aprovados pela Capes,
conforme andlise das areas de concentragao e/ou linhas de pesquisa desses cursos, mas ainda ndo titularam novos doutores,
visto o pouco tempo de criagdo. A andlise envolvida neste trabalha considera apenas os cursos de pds-graduagao que titularam
doutores no periodo 1996-2007.
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titulados em programas de pds-graduacao correlatos ao melhoramento de plantas por area co-
nhecimento relacionadas a cada programa: 1) Agronomia, 2) Biologia geral, 3) Biofisica, 4) Bio-
quimica, 5) Biotecnologia, 6) Botanica, 7) Genética e 8) Recursos Florestais e Engenharia Florestal
(Tabela 2). A relagdo dos programas de pds-graduagio por area do conhecimento, assim como
os conceitos de avaliagio desses pela Capes podem ser encontrados no Anexo. Existem atual-
mente trés programas de exceléncia no Brasil com conceitos igual a sete, localizados nos estados
do Rio Grande do Sul, Sio Paulo e Minas Gerais (DataCapes, 2008).

Tabela 2: Total de doutores titulados no Brasil em areas selecionadas e percentual
de titulagdes nos programas de poés-graduagao correlatos

. c) Numero de .
< . (b) Total de titulados (.) ) (d) % de titulados em
(@) Area do conhecimento . titulados em areas
por area correlatas areas correlatas

Agronomia 4118 1.850 45%

Biologia geral 694 662 95%

Biofisica 402 92 23%

Bioquimica 1.651 394 24%

Biotecnologia 188 99 53%

Boténica 891 505 57%

Genética 1.051 373 35%

Recursos florestais e engenharia o 18 80%

florestal

Total 9.407 4.303 46%

Fonte: Capes - dez/2008

Apesar de Agronomia ser a area responsavel pela formagdo da maioria dos doutores relaciona-
dos ao trabalho de melhoramento vegetal, o percentual de egressos dos programas de pos-gra-
duacdo em Biologia Geral e Recursos Florestais que possuem pelo menos uma area de concen-
tragdo e/ou linhas de pesquisa dedicada ao tema é bastante superior, quando comparado o total
de titulados em cada area do conhecimento.

A alta incidéncia de doutores relacionados ao melhoramento vegetal titulados em Biologia Geral
ocorre, predominantemente, por dois motivos basicos: 1) a vocagao agricola do pais €; 2) a apli-
cagado crescente do conhecimento da biologia celular e molecular para geracédo de novas varie-
dades genéticas em programas de melhoramento de plantas — o uso de técnicas da engenharia
genética permite obter novos cultivares que expressam caracteristicas de interesse, sem a neces-
sidade de longos periodos de cruzamentos extensivos.
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Ja a moderada participagdo de titulados em Agronomia no campo do conhecimento analisado
ocorre porque alguns programas de pos-graduagéo desta area sio dedicados a estudos que véo
além do melhoramento de plantas e contam com linhas de pesquisa bastante diversificadas e
abrangentes que geram impactos mais significativos na etapa pbs-melhoramento (ex: estudo so-
bre solos, praticas de manejo, controle de insetos, doencas e plantas daninhas, produgéo vegetal,
entre outras atividades).

A Tabela 3 indica uma concentragdo maior de programas dedicados ao melhoramento vegetal
nas areas pertencentes as ciéncias bioldgicas, com destaque para biologia geral (39%) e botanica
(45%). Esta Ultima com capacidade de treinar recursos humanos altamente estratégicos para o
pais, executando o trabalho de coleta, armazenamento e conservagao da variabilidade genética
em bancos de germoplasma, tendo em vista o conhecimento sobre taxonomia vegetal, recursos
genéticos in situ e bioprospeccao.

Tabela 3: Percentual de programas correlatos por area do conhecimento

c) Numero
(a) Area do conhecimento S:))rgcig de programas fie)z programas Ec(l))r:/glgfo;s)rogramas
correlatos
Agronomia 131 27 20%
Biologia Geral 28 1 39%
Biofisica 3 2 67%
Bioquimica 16 3 19%
Biotecnologia 23 6 26%
Boténica 22 10 45%
Genética 23 7 30%
:Z::Srsss florestais e engenharia 20 3 15%
Total 266 69 26%

Fonte: Capes - dez/2008

Praticamente 85% dos programas de po6s-graduagdo correlatos ao melhoramento vegetal estdo
localizados nas regides Sul e Sudeste e sdo responsaveis pela titulagdo de 88% dos melhoristas e/
ou doutores desse campo do conhecimento, com destaque para os estados de S&o Paulo (1365
titulados no periodo da andlise) e Minas Gerais (1.081 titulados), por apresentarem 18 e 17 pro-
gramas e pos-graduacgdo correlatos, respectivamente (Figura 1). Estes dois estados juntos sdo res-
ponsaveis pela titulagao de 57% desses doutores.
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A Figura 1 apresenta o nimero de doutores titulados no periodo 1996-2007 e a quantidade de
programas de pos-graduacdo em areas correlatas ao melhoramento genético vegetal por unida-
de da federacéo.

Amazonas
2 programas
70 titulados
Ceara
1 programas
39 titulados
Pernambuco
3 programas
200 titulados
Bahia
.’/ | programas
Distrito Federal 24 titulados
3 programas \
152 titulados Minas Gerais
Q/ 17 programas

Parana 1081 titulados

7 programas
417 titulados \ ) )
Rio de Janeiro

Santa Catarina 2 6 programas
1 programas
4 titulados Sao Paulo
18 programas

407 titulados

1365 titulados
Rio Grande do Sul
10 programas

549 titulados

Fonte: Capes - dez/2008

Figura 1: NUmero de programas correlatos e de titulados por UF

2.3. Distribuicdo geografica dos doutores em areas do conhecimento
correlatas ao melhoramento genético de plantas no Brasil

Esta parte do artigo busca apresentar uma analise aproximada da situagdo atual da base técnico-
cientifica em melhoramento vegetal a partir do levantamento de dados da base Lattes, acessada
via Portal Inovagao, de modo a apresentar o percentual efetivo de doutores que atuam direta-
mente nesse campo do conhecimento e sua distribui¢ao espacial no territdrio nacional.

Para 0 mapeamento das competéncias nacionais em melhoramento genético foi utilizada a ex-
pressao booleana descrita no Figura 2:

Parc. Estrat. - Brasilia, DF - v. 14 - n.28 - p.153-193 - jan-jun 2009



162

Rodrigo Teixeira

; (melhoramento* and (planta® or vegeta* or cultiva® or semente*))

Figura 2: Expressdo booleana utilizada na pesquisa sobre doutores em melhoramento genético de plantas

A definicdo desta expressdo demandou um exercicio de analise probabilistica dos resultados pre-
liminares das buscas realizadas com diferentes palavras-chaves relacionadas ao tema, envolven-
do, inclusive, expressdes especificas das ciéncias agrarias e bioldgicas como, por exemplo, mar-
cador molecular, clonagem, fisiologia, taxonomia, genética, transgénicos, biotecnologia, entre
outras, combinadas aos termos “melhoramento” e “plantas” (e seus sindnimos). Foram tabulados
os resultados encontrados em cada combinagao e feita avaliagdo qualitativa, tomando como
referéncia as areas de titulagdo dos doutores, institui¢des e programas de titulagéo indicados na
base DataCapes. A partir desse esforco foi possivel definir a expressdo booleana de maior abran-
géncia e correlagdo com o tema estudado, tendo em vista a necessidade de encontrar o nimero
maximo de curriculos a realidade. O asterisco (*), apds cada palavra, ¢ utilizado para capturar os
termos escritos em singular e plural, como, por exemplo, planta e plantas.

Na pesquisa, foram encontrados 1.825 registros® de doutores relacionados ao tema, representan-
do 2,3% do total de titulados no Brasil em todas as areas do conhecimento cientifico e tecno-
l6gico durante o periodo analisado. Foram identificadas nessa busca areas do conhecimento™
de menor influéncia técnico-cientifica para o desenvolvimento de novas cultivares, como, por
exemplo, administracdo, economia e direito.

As areas do conhecimento consideradas no capitulo anterior (agronomia, biologia geral, biofisica,
bioquimica, boténica, genética e recursos florestais) sdo responsaveis por 77,4% dos especialistas
encontrados (1.412) (Tabela 4). Deste total, 74,2% dos doutores informa, em seus curriculos, a parti-
cipagdo em grupos de pesquisa localizados em instituicdes de ensino e pesquisa do pais (1.353).

Nao foram encontrados na base Lattes registros de doutores titulados na area de biotecnologia.
Uma explicacdo razoavel para essa incompatibilidade é que, até o momento dessa pesquisa, 0s
especialistas informavam em seus curriculos outra area de titulagdo maxima. Até o ano de 2006,
os programas hoje enquadrados pela Capes nessa area do conhecimento estavam classificados
em genética, bioguimica ou agronomia. Por esse motivo, é possivel que os curriculos dos espe-
cialistas titulados nesses programas estejam registrados em outras areas da arvore de conheci-
mento do CNPq, ou ndo estdo devidamente registrados no CV Lattes.

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

10 O levantamento de competéncias apresentado nesta parte do trabalho considerou, para efeito de organizagdo por areas do
conhecimento, a titulagdo maxima do especialista.
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Tabela 4: Frequéncia de especialistas em melhoramento genético de plantas por area do conhecimento

Area do conhecimento Quantidade %
Agronomia 1.059 58,0%
Biologia Geral 28 1,5%
Biofisica 5 0,3%
Bioguimica 37 2,0%
Boténica Ll 6,1%
Genética 17 6,4%
Recursos florestais e engenharia florestal 55 3,0%
Outras areas 239 13,1%
Nao informada 174 9,5%
Total 1.825 100%

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

Tabela 5: Percentual de doutores titulados por area do conhecimento com

participagdo no campo do melhoramento genético de plantas

() Nimerode  (d) Proporcéo dos

(b) Numero de titu- doutores cadas- doutores titulados e

(a) Areas do conhecimento Laodr(:zlggsprogramas trados na base  cadastrados na base
Lattes Lattes
Agronomia 1.850 1.059 57%
Biologia Geral 662 28 4%
Biofisica 92 5 5%
Bioguimica 394 37 9%
Biotecnologia 99 0 0%
Botanica 505 1 22%
Genética 373 17 31%
Recursos florestais e engenharia florestal 328 55 7%
Outras areas - 239 -
Néo informada - 174 -
Total 4.303 1.825 42%

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

As competéncias que atuam diretamente no trabalho de melhoramento vegetal séo encontradas em pratica-
mente todas as unidades da federagdo, com exce¢do do estado do Amapd, onde néo foram encontrados registros
doutores (Figura 3).
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A partir do levantamento dos titulados em programas correlatos e do estoque de doutores es-
pecialistas em melhoramento vegetal encontrado na base Lattes, é possivel fazer uma estimativa
aproximada do percentual de profissionais titulados em programas de pds-graduacio e traba-
lham diretamente no trabalho de melhoramento genético vegetal. Estima-se que cinqiienta e
sete por cento (57%) dos doutores titulados em programas correlatos enquadrados em Agro-
nomia sdo profissionais que atuam nesse segmento. Genética (31%) e Boténica (22%) também
registram indices significativos (Tabela ).

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

Figura 3: Mapa das competéncias nacionais em melhoramento genético de plantas por Unidade da Federacdo

Em relacdo a localizagdo desses doutores, a regido centro-sul do pais é responsavel pela fixagdo
de 80% das competéncias. Os Estados de Sdo Paulo (16%) e Minas Gerais (12,4%), mais o Distrito
Federal (21,6%), concentram 50,5% da base técnico-cientifica nacional (Tabela 6).
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Tabela 6: Percentual de doutores que efetivamente trabalham no campo
do melhoramento genético de plantas por regido territorial

Regido Ndmero de doutores % Regido
Norte 79 4%
Nordeste 274 15%
Centro Oeste 480 26%
Sudeste 623 34%

Sul 369 20%

Total 1.825

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

3. Cenario futuro para o melhoramento genético vegetal e seus
possiveis impactos na capacitagcao de recursos humanos

A evolugio recente da engenharia genética, que passou pelo seqiienciamento de genes de va-
rios organismos vivos, representa uma mudangca substantiva das abordagens de melhoramento
genético vegetal, o que vem alterando a direcdo das trajetdrias tecnolédgicas™ da agricultura ha
muito tempo consolidadas. Vale ressaltar que, mesmo com a emergéncia da biotecnologia, os
pardmetros do melhoramento genético de plantas n4o se alteram, mas a forma de manipulagéo
e as técnicas de melhoramento mudam substantivamente, complementando o trabalho do me-
lhorista com as chamadas “técnicas convencionais”.

Na atualidade, existem duas frentes ndo excludentes de pesquisa para area de sementes: 0 me-
lhoramento convencional™, que se utiliza de técnicas tradicionais, sustentado em cruzamento
e selecdo e genética quantitativa, e o melhoramento que utiliza tecnologias modernas para ob-
tencdo das modificagdes genéticas desejadas, derivadas da biologia molecular e das aplicagdes
da informatica ao melhoramento. A integracdo entre o0 novo e o classico tem trazido grandes
avangos no melhoramento genético de plantas.

11 Uma trajetoria tecnolodgica pode ser definida como uma atividade do progresso técnico junto a “trade-offs” econémicos
e tecnolégicos definidos por um paradigma (Dosi, 1988). Por sua vez, “os paradigmas tecnoldgicos tém um poderoso ‘efei-
to de exclusdo”. os esforgos e a imaginagao tecnolédgica dos engenheiros e das instituigbes em que eles se inserem estdo
focalizados em diregdes bastante precisas, estando eles - por assim dizer - “cegos” com respeito a outras alternativas tec
nolégicas” (Dosi, 1982: 153).

12 A evolugdo do melhoramento genético convencional passou por métodos de avaliagdes de experimentos com diferentes
delineamentos estatisticos para conseguir medir a produtividade dos diferentes cruzamentos que sdo realizados.
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Machado (2005: 02) considera que “o melhoramento é um re-design de organismos vivos, a re-
combinagdo genética é um procedimento de busca e a biotecnologia é filha dileta da automa-
¢do de processos”. Nessa mesma linha de pensamento, John Purvis™ afirma que a biotecnologia,
em especial a engenharia genética™, é considerada uma das tecnologias-chave do futuro proxi-
mo. Com a combinagio das ferramentas de manipulagio genética (marcadores moleculares, en-
genharia 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 diversificacao
de produtos derivados de organismos vivos. Estima-se que, com a utilizagio dessas modernas
tecnologias, 0 prazo de obtengao de novas variedades passe de 7 a 8 anos para 3 a 4 (Salles-Filho,
1998; Silveira, 2001).

Um dos produtos mais evidentes de utilizacdo dessas novas ferramentas na agricultura séo as
plantas geneticamente modificadas ou transgénicas. A possibilidade de desenvolver novas culti-
vares com novos atributos e independente da compatibilidade sexual entre espécies representa
0 maior impacto nesse setor, permitindo aumentar a resisténcia contra pragas e doengas e me-
lhorar a qualidade dos alimentos.

Os primeiros experimentos a campo de plantas transgénicas foram feitos em 1986, nos Esta-
dos Unidos e na Francga, e o primeiro produto alimenticio produzido pela moderna biotecno-
logia a receber aprovagdo para consumo foi o tomate longa vida (Flavr-Savr®), desenvolvido
pela empresa americana Calgene e comercializada a partir de 1994 (Silveira et al, 2004). Em
2004, 63 palses realizavam pesquisas com variedades geneticamente modificadas em 57 espé-
cies de plantas, entre grios, frutas e vegetais (Runge & Ryan, 2004). A plantagdo de transgéni-
cos em grande escala para fins comerciais chegaram a 282,4 milhdes de acres (114,3 milhdes
de hectares) em 2007 (James, 2008).

Existe hoje um conjunto de culturas altamente tecnificadas, 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, algoddo, cana-de-aglcar, entre outras.
Mas ha também culturas 6rfas, ou seja, onde o nivel de melhoramento é menor e o interesse
das empresas, pequeno, como sdo os casos do arroz, feijao, alguns legumes, hortalicas e frutas.
A propria dindmica genética da planta muitas vezes ndo gera interesse por parte das empresas
por ser uma planta autbgama, que se reproduz por autofecundacio, gerando dificuldades de
apropriacdo intelectual.

13 Relator do Relatério “sobre o futuro da biotecnologia (2000/2100(INI))", niimero As-0080/2001, da Comissdo da Industria, do
Comércio Externo, da Investigagao e da Energia do Parlamento Europeu — Comissao Européia.

14 "A Engenharia Genética constitui um conjunto de técnicas de andlises moleculares que permitem estudos de caracterizagao,
expressao e modificagdo do material genético (DNA e RNA) dos seres vivos” (Cordeiro, 2003: 09).
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Muitas empresas tradicionais do setor de sementes vém construindo suas capacitagdes locais para
o desenvolvimento de novas cultivares, adotando as técnicas modernas de melhoramento para
geracdo de novos produtos, dentre as quais se encontram a transgenia e as ferramentas de biologia
molecular (gendmica', marcadores moleculares, evolugio in vitro, clonagem, bioinformatica, entre
outras) que permitem um trabalho de melhoramento mais objetivo e em menor tempo.

Nos ultimos 15 anos, grandes empresas multinacionais do setor quimico iniciaram processo de
diversificacdo em direcdo a indUstria de sementes: as possibilidades de combinar técnicas de en-
genharia genética no desenvolvimento de plantas mais resistentes aos defensivos quimicos, as
pragas e aos insetos, abriram novas perspectivas de expansao do capital das empresas do ramo
agroquimico. Essas empresas perceberam que conhecer, proteger e aplicar tais tecnologias é um
diferencial competitivo evidente.

Contudo, a participagido de novos atores no mercado de sementes mundial demanda por recur-
sos humanos capacitados a trabalhar com técnicas modernas, provenientes da engenharia gené-
tica e gendmica, integrando o conhecimento do melhoramento classico a esse trabalho. Nesse
sentido, é importante acompanhar e adotar as recomendacdes da GIPB (Global Partnership Ini-
tiative for Plant Breeding Capacity Building)'®, iniciativa da FAO em parceria com institui¢des de
pesquisa e desenvolvimento agricola dos paises-membros.

Entre as acdes da GIPB, estdo previstas a realizacdo de consultas eletrénicas com especialistas
para identificar gargalos e oportunidades relacionadas ao melhoramento de plantas, levando em
consideracdo as necessidades nacionais e regionais existentes em cada pais-membro. A primeira
consulta” foi realizada no ano de 2007 e contou com a participacdo de 66 especialistas de dife-
rentes instituigdes localizadas em diversos paises para sugerir o plano operacional 2009-2013 da
GIPB. Na ocasido, foram estabelecidos cinco objetivos estratégicos desta parceria:

« Suporte no desenvolvimento de politicas associadas ao melhoramento de plantas;
« Suporte a educagdo e formagao de recursos humanos;

« Facilitar o acesso as tecnologias;

« Facilitar a troca dos recursos genéticos vegetais;

« Compartilhamento de informagdes.

15 Grande parte das espécies de importancia econdmica esta tendo seu genoma completamente seqtienciado e as informagoes
estdo sendo acopladas aos programas de melhoramento 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-aglicar (embora tenha uma biologia diferente por ser uma espécie
polipléide e seja mais complexo trabalhar), entre outras.

16 A missdo da GIPB é fortalecer os programas de melhoramento genético de plantas dos paises a partir de estudos, andlises e
recomendagdes institucionais e politicas.

17 Fonte: GIPB (http://km.fao.org/gipb/) — acessado em 9 de julho de 2008.
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Sobre o segundo objetivo estratégico — suporte a educagao e formagao de recursos humanos, e
de acordo com a segunda consulta realizada em 2008, a GIPB e as suas organizagdes parceiras ja
apontam para necessidade de adaptacio dos curriculos existentes nos centros de formagdo, in-
corporando matérias multi e trans-disciplinares na preparagéo dos futuros melhoristas de plan-
tas, com énfase na integracido do conhecimento convencional (genética quantitativa, estatisti-
cas, etc.) e conceitos e ferramentas avancadas (gendmica funcional, reprodutores molecular, bio-
informatica, etc.), mas também disciplinas alternativas que incorporem habilidades gerenciais, de
mercado e outras capacidades necessarias ao pleno desenvolvimento de novas cultivares, como

por exemplo, cursos de curta duragido em tecnologia de informagdo.

No futuro préximo, espera-se do melhorista uma visdo multidisciplinar, com um perfil diversifica-
do e de conhecimentos integrados com a gendmica, engenharia genética e fisiologia de plantas, e
também que saiba entender e interagir com o meio ambiente e a sociedade. Para tal, os cursos de
pos-graduagdo devem dotar o aluno de viso sistémica e de conhecimentos que vao além dos co-
nhecimentos teoricos ligados a sua disciplina especifica de pesquisa. Todavia, conhecer as técnicas
de melhoramento tradicional para tornar realidade a inser¢do de genes exdgenos, com maior segu-
ranga, em outro organismo por meio da biotecnologia, € condi¢do fundamental.

Na atualidade, poucas sdo as universidades do mundo®, salvo algumas excegdes, que propor-
cionam uma formacgdo de interface entre melhoramento convencional e biotecnologia, visto
que esse é um fendmeno relativamente recente — somente nos Ultimos cinco anos que alguns
centros de formagdo de recursos humanos montaram programas interdisciplinares de genomic
science ou molecular breeding, fortalecendo a interface entre o novo e o classico.

Sob a ética dos paises, acompanhar o ritmo e a diregdo das mudangas que estao em curso per-
mite assegurar o futuro da competitividade agricola, onde a capacitacio e o desenvolvimento
tecnoldgico em melhoramento genético e em biotecnologia sdo fatores fundamentais para pes-
quisa e desenvolvimento de novas variedades de plantas.

18 University of lllinois, Plant Breeding Center (Estados Unidos); Tuskegee University, Plant Molecular Genetics (Estados Unidos);
Cornell University, Plant Breeding and Genetics (Estados Unidos); Ghent University, Institute of Plant Biotechnology for De-
veloping Countries (Bélgica); Montana State University (USA); Chinese Academy of Agricultural Sciences, Institute of Crop
Science (China); International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (Siria); University of Reading, School of Agri-
culture, Policy and Development (Reino Unido); Kasetsart University, Center for Agricultural Biotechnology (Tailandia).
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4. Posicionamento do Brasil em relacdo a este cenario: evolucao
da base técnico-cientifica e tendéncias de formagao

Até a década de 1980, os programas de melhoramento genético de plantas no Brasil fo-
ram fortemente sustentados em selecao baseada em cruzamento e desenvolvidos princi-
palmente por instituicdes publicas (no Brasil sempre houve programas privados, como os
ligados as cooperativas e empresas, normalmente com importancia econémica menor que
das organizagdes publicas, mas mesmo assim importantes, como os casos da OCEPAR, FE-
COTRIGO e Agroceres). Nos Ultimos 15 anos, com o potencial para geragdo de hibridos,
tem aumentado a importancia de programas ligados a iniciativa privada, que hoje domina
boa parte do mercado de cultivares, principalmente, das commodities agricolas e da gera-
¢do de novos materiais.

Os resultados obtidos a partir da pesquisa e desenvolvimento (P&D) destinados ao setor po-
dem 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 agro-
pecuario do pais cresceu a 3,18% a.a, enquanto o PIB total do pais cresceu 2,71%, e de 1999 a
2002, 0 PIB agropecuario cresceu quase o dobro do PIB nacional, 4,29% e 2,32%, respectiva-
mente (GASQUES e BASTOS, 2003 apud CASTRO et al. 2005). Vale ressaltar que a introducéo
e a adaptacdo de cada nova espécie ou variedade representam uma mudancga, ndo somente
no balango comercial do pais, mas também no balango dos elementos que compdem os ecos-
sistemas e a propria sociedade (DEAN, 1989).

O pais ja conta com escolas que capacitam bons melhoristas com formagdo em biologia
molecular e genética e em métodos ligados ao melhoramento classico, como os cursos de
pés-graduacdo da Universidade Federal de Vicosa (UFV) e Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (Esalq). Esses dois centros de formagao de recursos humanos, mais a Uni-
versidade Federal de Lavras (UFLA) e a Universidade Federal do Parana (UFPR) sdo respon-
saveis pela titulagdo de 50,3% desses melhoristas no periodo 1996-2007 (Tabela 7). A tabela
abaixo apresenta os programas de pds-graduacdo em nivel de doutorado dedicados para
formagdo especifica de melhoristas.
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Tabela 7: Numero de melhoristas formados por programa entre 1996 a 2007

N°  Programa Instituicao UF ggggselto I;BUGI?;[(;)O; %
1 Agronomia UPF RS 4 3 0,2%
27 Agronomia UEL PR 5 41 2,4%
3 Agronomia UFSM RS 4 47 2,7%
T Agronomia UFPEL RS 4 103 59%
5 Agronomia (agricultura) UNESP/BOT SP 5 109 6,3%
T Agronomia (fisiologia vegetal) UFLA MG 4 27 1,6%
7 Agronomia (fitotecnia) UFC CE 4 39 2,3%
87 Agronomia (fitotecnia) UFLA MG 4 168 9,7%
9 Agronomia (horticultura) UNESP/BOT SP 4 88 5,1%
10 Ciéncia Florestal - UFV UFV MG 4 116 6,7%
T Engenharia Florestal - UFPR UFPR PR 7 4 183 10,6%
12 Engenharia Florestal - UFSM UFSM RS 4 29 1,7%
T Fitotecnia UFRRJ RJ 5 48 2,8%
14 Fitotecnia UFRGS RS 5 100 5,8%
? Fitotecnia (produgao vegetal) UFV MG 5 164 9,5%
16 Genética e Melhoramento UEM PR 5 5 0,3%
17 Genética e Melhoramento UFV MG 6 158 91%
18 Genética e Melhoramento de Plantas UNESP/JAB SP 5 48 2,8%
19 Genética e Melhoramento de Plantas USP/ESALQ SP 7 198 11,4%
? Genética e Melhoramento de Plantas UFLA MG 5 54 3,1%
21 Recursos Genéticos Vegetais UFSC SC 5 4 0,2%
- Total 1.732 100,0%

Fonte: Capes — dez 2008

Existe atualmente no pais um niimero maior de melhoristas formados com o perfil de melhoris-
ta classico ou capacitados em técnicas de melhoramento convencional, o que proporciona uma
visdo compartimentada entre o melhoramento convencional e a biologia molecular e mesmo a
nova biologia celular.

Contudo, devido a ampliagdo da entrada de empresas multinacionais no mercado brasi-
leiro, primeiro para abastecimento interno e depois para atender o mercado internacional,
motivado inclusive pelo aumento de precos das commodities agricolas, a quantidade de
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melhoristas titulados por ano no Brasil ndo esta atendendo a necessidade das institui¢oes
(pUblicas e privadas) que atuam no setor: poucas sio as universidades que proporcionam
uma formacéo de interface entre melhoramento convencional e biotecnologia no pafs, re-
fletindo em escassez de recursos humanos com perfil mais talhado a enfrentar desafios do
setor privado.

Em relacdo a aplicabilidade das técnicas pelo melhorista em si, na maior parte das multinacionais
instaladas no pafs o uso das técnicas modernas no melhoramento ja é rotina. No caso das ins-
titui¢des de ensino superior, a maioria dos programas de melhoramento genético possui baixa
flexibilidade e poucas condi¢cdes estruturais em relagao as empresas multinacionais para aplicar
as técnicas modernas na velocidade necessaria. Ha uma dissincronia das pesquisas nas univer-
sidades brasileiras, por exemplo, em relacdo as americanas onde, junto com as empresas, estao
sendo utilizadas técnicas modernas em maior escala.

No caso brasileiro, seria interessante adotar uma politica de relacionamento das universidades
com o setor empresarial, com um formato institucional que possa ampliar os investimentos
em capacitagdo, mesmo porque, além do ambiente legal favoravel, as empresas multinacionais
do setor de sementes investem em pesquisa onde ja existam recursos humanos capacitados.
O ambiente institucional brasileiro ainda é desfavoravel ao pleno desenvolvimento das técni-
cas mais recentes.

Vale ressaltar que no processo da inovagdo e da competitividade, séo as institui¢cdes do ensino
superior que qualificam os recursos humanos essenciais para dar coeréncia a politicas nacionais
e comunitérias de inovacio e competitividade. E importante adequar o curriculo dos programas
de pds-graduacgdo a demanda existente.

Outro ponto importante para analise da base técnico-cientifica brasileira em melhoramento ge-
nético vegetal refere-se ao nimero de titulagdes de doutores especialistas ao longo dos Ultimos
anos (1996 a 2007). Os dados indicam um crescimento marginal no niimero de titulados em are-
as correlatas® no periodo (Tabela 8 — coluna B). Vale lembrar que nem todos os egressos dessas
areas atuam efetivamente no tema, visto a existéncia de outras linhas de pesquisa nos programas
de pos-graduacio, além daquelas dedicadas ao melhoramento em si.

19 Conforme metodologia, areas correlatas sao aquelas que possuem programas de pds-graduagao, em nivel de doutorado,
contendo areas de concentragdo e/ou linhas de pesquisa com potencial impacto nos programas de melhoramento vegetal.
Contemplam as seguintes areas do conhecimento: 1) agronomia, 2) biologia geral, 3) biofisica, 4) bioquimica, 5) biotecnologia,
6) botanica, 7) genética e 8) recursos florestais e engenharia florestal.
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Tabela 8: Percentual de melhoristas titulados em relagéo ao total
de doutores titulados no Brasil entre 1996 a 2007

NuUmero médio de Numero médio de Ndmero médio de

Ano de doutores titulados doutores titulados melhoristas titulados
acs : . (blc) : (c/a) (c/b)

Titulagdo  no Brasil em areas correlatas no Brasil

@ (b) ©
1996-1998 3.620 188 52% 114 31%  60,6%
1999-2001 5344 287 54% 137 2,6%  47,7%
20022004 8.094 420 52% 163 2,0%  38,8%
2005-2007 9366 507 54% 171 1,8%  33,7%

Fonte: Capes — dez 2008

Ao analisar o percentual médio de melhoristas titulados nos triénios (1996-1998; 1999-2007;
2002-2004; 2005-2007), Observa-se uma redugdo gradativa no percentual médio de doutores ti-
tulados em programas especificos para formagao de melhoristas em relacdo a média de douto-
res titulados no Brasil no mesmo periodo (de 3,1% para 1,8%).

Ao observar somente 0 ano de 2007, esse percentual cai para 1,2%, com 117 melhoristas titulados
em institui¢des de ensino superior no Brasil neste ano.

Se por um lado houve crescimento, mesmo que marginal, no nimero de titulados em progra-
mas correlatos sobre o total de titulagdes do pais no periodo analisado, por outro lado houve
uma redugao real no nimero de melhoristas formados ao longo dos Ultimos anos, motivada, in-
clusive, pela criagdo de novos programas em outras areas do conhecimento.

Com uma provavel retragdo nos investimentos para formagao de recursos humanos e pesquisa e
desenvolvimento de novas cultivares, as distancias cientificas e tecnoldgicas tendem a aumentar
consideravelmente em relacdo a outros paises que estdo na fronteira do conhecimento. Esse fato
vai a contramao dos esforcos de atragdo de investimentos diretos estrangeiros (IDE) destinados
a P&D, internalizados no pais com a entrada de empresas multinacionais do setor agroquimico
e de sementes.

Se for mantida essa politica, o pais corre sério risco de perder seu papel protagonista no de-
senvolvimento de cultivares e de inovagdes na agricultura ja nos préximos cinco ou dez anos,
passando a ser um mero receptor de tecnologias e conhecimentos gerados externamente. Con-
forme ja mencionado no texto, empresas transnacionais realizam P&D nos paises onde existam
recursos humanos capacitados, além de marcos regulatorios definidos.
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Machado (2005) aponta algumas areas de pesquisa que podem surtir efeitos positivos na for-
macéo profissional e académica dos futuros melhorista brasileiros, sdo elas: selecdo recorrente
e marcadores moleculares; evolugdo in vitro; técnicas massivas de analise da expressao génica;
biologia de sistemas e biologia sintética® — tudo isso aliado a bioinformatica como ferramen-
ta de automacgdo de processos ja consagrados, buscando redescobrir e utilizar, com maior
velocidade, o que ja existe nos bancos internacionais de codigos genéticos. Além dessas are-
as indicadas acima, a nanotecnologia esta rapidamente convergindo com a biotecnologia e a
tecnologia da informagio e pretende alterar radicalmente os sistemas de alimentagao e agri-
cultura (ECT Group, 2004).

O desafio é acompanhar o ritmo das mudancas técnico-cientificas e a velocidade de atualiza-
¢do das tecnologias que potencializam o trabalho de melhoramento pela comunidade cientifi-
ca brasileira e isso envolve certamente aplicagdes crescentes de recursos financeiros (publicos e
privados) e formagdo de mais doutores e especialistas para resolucdo de problemas (em termos
de volume e qualidade).

5. Consideragoes finais

Este artigo apresenta 0 mapa da capacitacdo e da base técnico cientifica em melhoramento ge-
nético 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 formagdo de recursos hu-
manos em areas estratégicas para o pals.

E importante ressaltar que os dados referentes aos egressos podem estar superestimados, tendo
em vista que os “programas correlatos” sdo considerados neste estudo como todos os progra-
mas de pos-graduago existentes no pais com pelo menos uma area de concentragéo e/ou linha
de pesquisa relacionada ao melhoramento vegetal. Em muitos dos programas analisados, exis-
tem também outras linhas de pesquisa ndo dedicadas exclusivamente a esse campo do conhe-
cimento, com implicacdes nas areas de salide humana, animal e meio ambiente.

Os dados de especialistas a partir da Base Lattes, que contou com a utilizagdo de palavras-chave
especificas e depende do cadastro voluntario de doutores, podem conter imprecisdes, pelo fato
das inclusdes dependerem do préprio especialista e a busca dessas palavras se derem em qual-
quer campo de ocorréncia no curriculo do mesmo.

20 A primeira conferéncia sobre biologia sintética do mundo aconteceu em junho de 2004. Dois meses depois, a Universidade da
Califérnia e Berkeley (EUA) anunciou o estabelecimento do primeiro departamento de biologia sintética nos Estados Unidos
(ETC Group, 2004: p. 36).
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Qualquer politica de fortalecimento da capacitagio ou de indugao estratégica podera langar méo de
levantamentos que, como este, possibilitam o mapeamento das competéncias individuais e institu-
cionais a partir dessas bases de dados. As informacgdes levantadas contribuem para identificar e locali-
zar instituicdes e programas capazes de formar profissionais em areas relevantes para o melhoramen-
to vegetal, assim como reconhecer o estoque de doutores que atua em especialidades relacionadas.

Nesse contexto, os resultados desse levantamento apontam para a existéncia de 69 programas de
pos-graduacao, em nivel de doutorado, que apresentam areas de concentragao e/ou linhas de pes-
quisa relacionadas ao melhoramento vegetal e biotecnologia. Praticamente 85% dos programas de
pos-graduacio correlatos estdo localizados nas regides Sul e Sudeste e sdo responsaveis pela titula-
cdo de 88% dos melhoristas e/ou doutores desse campo do conhecimento. As principais areas de
formacéo de recursos humanos para o segmento sao Agronomia, Genética e Botanica.

A Regido Norte do pais conta com apenas dois programas correlatos: Botanica, no Instituto Na-
cional de Pesquisas da Amazonia (Inpa) e Biotecnologia, na Universidade Federal do Amazonas
(Ufam), ambos com Conceito 3 pela Capes. Esta mesma regido conta com 4% do total de douto-
res que efetivamente trabalham com melhoramento genético vegetal (ndo foram encontrados
registros de pesquisadores no estado do Amapa). O Brasil tem todas as condigdes de liderar o
assunto de valoragdo da biodiversidade, mas para isso tem que ampliar a competéncia nacional
a respeito de recursos genéticos in situ e bioprospeccdo na regido, ndo somente em botanica
ou taxonomia, mas profissionais com visdo de valor para saber valorar os recursos genéticos de
modo a contabilizar e planejar a reparticido de beneficios.

No Nordeste, trés sdo os estados com programas de pos-graduacdo correlatos ao campo do co-
nhecimento: CE (1), PE (3) e BA (1) — representa 7,4% do total de programas correlatos ao campo
do conhecimento. A presenca de melhoristas efou doutores que trabalham com melhoramen-
to de plantas na regido estdo presentes em todos os estados da federagdo, com destaque para
Bahia (71) e Pernambuco (69).

O Centro-Oeste possui trés programas de formacdo de recursos humanos correlatos ao melho-
ramento localizados no Distrito Federal: Fitopatologia (UnB); Ciéncias Bioldgicas - Biologia Mole-
cular (UnB) e Ciéncias Gendmicas e Biotecnologia (UCB). Mesmo com a centralizagéo 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 responsavel por 40%
da producéo brasileira de gréaos, 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 o maior cen-
tro de capacitacdo e de fixacdo de pessoal qualificado nas instituices de pesquisa e de-
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senvolvimento localizadas, principalmente, nos estados de Sdo Paulo (299 especialistas) e
Minas Gerais (227).

O Sul do pais ocupa a segunda colocagdo em niimero 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 conhecimento nacional sobre técnicas convencionais de melhoramento em relagdo
ao mundo. A razdo desse sucesso foi o investimento nos Ultimos 150 anos em pesquisas, principal-
mente publica, que possibilitou a formagao de recursos humanos nessa area. Entretanto, existe um
distanciamento da fronteira do conhecimento cientifico e tecnolégico e do uso das técnicas de
melhoramento genético de plantas em algumas areas ligadas a biologia molecular. Esse distancia-
mento pode levar a perda da competéncia instalada no pais ja nos préximos cinco a dez anos.

A auséncia de politicas governamentais de longo prazo, a pulverizagdo de recursos financeiros, a
descontinuidade na liberagdo destes, ocorrida em certas fases dos programas de melhoramento
genético de plantas existentes no pais, e da visdo compartimentada entre o melhoramento con-
vencional e 0 moderno em alguns centros de formacéo, pode levar o pais a desatualizagdo dessa
area em que a competéncia nacional apresenta certa competitividade.

Nesse cenario, é urgente ampliar os investimentos em capacitagdo, com visdo integrada entre o
melhoramento classico e moderno, de modo a atender a necessidade das instituigdes que atu-
am no setor e de programas de melhoramento genético vegetal, incentivando o uso sistematico
dessas modernas técnicas para desenvolver novas variedades de plantas.
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Anexos

Anexo 1: Numero de titulados por areas do conhecimento correlatas ao melhoramento
genético vegetal por ano

Ano Agronomia  Biologia Geral Biofisica Bioquimica Biotecnologia
1996 85 8 0 19 0
1997 108 6 0 13 0
1998 104 15 0 22 0
1999 107 25 0 32 0
2000 131 29 2 25 0
2001 159 41 n 30 5
2002 168 81 4 40 5
2003 230 73 21 35 14
2004 180 78 1 36 1
2005 202 95 19 54 10
2006 243 101 12 49 20
2007 133 110 12 39 34
Total 1.850 662 92 394 99

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

Anexo 2: Numero de programas e de titulados por regido territorial
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Regido Numero de programas por regido % programas por regido
Norte 2 29%

Nordeste 5 72%

Centro Oeste 3 4,3%

Sudeste 41 59,4%

Sul 18 261%

Total 69

Fonte: Coordenagdio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008
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Recursos florestais e

Ano Botanica Genética . Total
engenharia florestal

1996 15 14 16 157
1997 28 19 14 188
1998 28 18 13 200
1999 27 31 22 244
2000 40 31 29 287
2001 40 29 25 340
2002 45 25 32 400
2003 58 41 37 509
2004 43 36 25 420
2005 47 38 39 504
2006 56 33 33 547
2007 78 58 43 507
Total 505 373 328 4303

Regido Titulados por regido % Titulados por regido
Norte 70 1,6%

Nordeste 263 6,1%

Centro Oeste 152 3,5%

Sudeste 2.853 66,3%

Sul 965 22,4%

Total 4.303
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Anexo 3 — Nimero de programas de pds-graduacao e titulados por unidade da Federagao

Quantidade de programas

O —
w ©
" s g Total
Regido UF g2 otal de
© o 2L programas
o 3 S & e
§ = s E 2 § 8 8=
< b0 B = 9 c 9 = c
° s 5 § & € & 3%
£ = = = = 2 S &5
AC 0
AM 1 1 2
RO 0
Norte RR 0
PA 0
TO 0
AP 0
MA 0
Pl 0
BA 1 1
CE 1 1
Nordeste RN 0
PB 0
PE 1 1 1 3
AL 0
SE 0
MT 0
MS 0
Centro Oeste
GO 0
DF 1 1 1 3
sp 8 3 1 1 2 2 1 18
R 1 1 1 2 1 6
Sudeste
ES 0
MG 8 2 1 2 3 1 17
RS 4 2 1 1 1 1 10
Sul sC 1 1
PR 2 1 1 1 1 1 7
Total Geral 27 1 2 3 6 10 7 3 68

Fonte: Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008
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Numero de titulados

Total de
titulados

Agronomia

Biologia Geral
Biofisica

Bioquimica
Biotecnologia
Botanica

Genética

Recursos florestais e
engenharia florestal

AC
AM
RO
RR
PA
TO
AP
MA
Pl
BA
CE
RN
PB
PE
AL
SE
MT
MS
GO
DF
SP

ES
MG
RS
SC
PR

70

24

39

200

(=N e)

152

1365

407

1.081

549

412

4.303
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Anexo 4: Competéncias nacionais em melhoramento genético de plantas por unidade da Federacao

Numero de doutores — base de curriculos

Regiao UF
S g
£ S s £
5 2 2 z
2 3 2 & @ a
AC 6
AM 9
RO
Norte RR
PA
TO
AP
MA
Pl
BA 50 2
CE 17 6
Nordeste RN
PB 19 1 1
PE 37 6 1
Al 5
SE
MT
MS
Centro Oeste
co 21 1
DF 265 10 3 5
SP 205 3 1 3
RJ 31 2 1 2
Sudeste
ES 23
MG 148 2 10
RS 108 1 2
Sul SC 32 1
PR 83 1 1
Total Geral 1.059 26 5 35 0

Fonte: Plataforma Lattes, acessada pelo Portal Inovagdo — Dez/2008
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Lattes (via Portal Inovagao)

b 2

8 = Total UF

-

ug o 15 o

2 &8 &5 3%
AC 6
AM 5 3 1 8 26
RO 5 5
RR 6 6
PA 19 19
TO 17 17
AP 0
MA 9 9
Pl i 1
BA 6 3 10 71
CE 3 1 9 36
RN 23 23
PB 1 2 8 32
PE il 2 2 10 69
AL 2 5 12
SE 1 1
MT 21 21
MS 27 27
GO 1 2 12 37
DF 16 30 13 53 395
SP 31 24 2 30 299
R) 5 4 2 19 66
ES 2 1 1 4 31
MG 5 7 13 42 227
RS i 21 3 34 180
SC 5 1 10 49
PR 2 12 m 30 140
105 112 50 433 1.825
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Anexo 5: Numero de doutores titulados por ano em Agronomia, agrupados por programas
de pos-graduagao correlatos ao melhoramento genético vegetal por ano

Total 133
Qtd

Programa Instituicdo UF Conceito 9(;1(;)7
1 Agronomia UPF RS 4 3
2 Agronomia UEL PR 5
3 Agronomia UFSM RS 4 9
4 Agronomia UFPEL RS 4 17
5 Agronomia (agricultura) UNESP/BOT SP 5
6 Agronomia (estatistica e experimentagao agrondmica) USP/ESALQ SP 4 7
7 Agronomia (fisiologia vegetal) UFLA MG 4 7
8 Agronomia (fitopatologia) UFLA MG 4
9 Agronomia (fitopatologia) USP/ESALQ SP 5
10 Agronomia (fitopatologia) UFV MG 6 8
1 Agronomia (fitotecnia) UFC CE 4
12 Agronomia (fitotecnia) UFLA MG 4
13 Agronomia (genética e melhoramento de plantas) UNESP/JAB SP 5
14 Agronomia (genética e melhoramento de plantas) USP/ESALQ SP 7 n
15 Agronomia (horticultura) UNESP/BOT SP 4 13
16 Bioquimica Agricola UFV MG 5 6
17 Fisiologia Bioguimica de Plantas USP/ESALQ SP 4 5
18 Fitopatologia UFRPE PE 4 4
19 Fitopatologia UNB DF 4 2
20 Fitotecnia UFRR] RJ 5 4
21 Fitotecnia UFRGS RS 5 9
22 Fitotecnia USP/ESALQ SP 5
23 Fitotecnia (produgao vegetal) UFV MG 5
24 Genética e Melhoramento UEM PR 5 3
25 Genética e Melhoramento UFV MG 6 21
26 Genética e Melhoramento de Plantas UFLA MG 5
27 Recursos Genéticos Vegetais UFSC SC 5 4

Fonte: Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008
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243 202 180 230 168 159 131 107 104 108 85 1.850
%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Total
2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996

3 0,16%
15 10 5 m 41 2,22%
1 6 5 9 5 1 1 47 2,54%
19 17 12 14 13 2 7 1 1 103 5,57%
12 12 5 15 10 10 1 6 12 6 10 109 5,89%

3 2 4 2 4 1 4 3 4 5 39 2,11%

9 4 5 2 27 1,46%
7 6 5 9 3 4 2 36 1,95%
9 7 3 6 4 7 9 4 6 6 6 67 3,62%
9 1 8 10 16 7 4 3 5 7 93 5,03%
1 6 7 8 5 4 6 2 39 2,11%
23 13 17 16 17 13 22 10 5 17 15 168 9,08%
6 4 6 17 8 5 2 48 2,59%
17 19 14 14 12 17 18 23 18 21 14 198 10,70%
m 10 4 m 7 8 8 3 6 6 1 88 4,76%
6 4 4 2 1 23 1,24%

5 0,27%
7 3 5 8 1 28 1,51%
3 2 4 1 1 5 3 4 2 2 1 30 1,62%
9 9 9 6 4 5 2 48 2,59%
4 10 10 12 16 12 2 7 12 5 1 100 5,41%
18 14 15 18 8 10 9 8 9 10 6 125 6,76%
18 17 15 19 16 18 7 12 16 17 9 164 8,86%
2 5 0,27%
21 14 10 15 14 14 9 15 8 7 10 158 8,54%
6 7 7 5 il 4 5 4 3 2 54 292%

4 0,22%
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Anexo 6: Numero de doutores titulados por ano em biologia geral, agrupados por programas
de pos-graduagdo correlatos ao melhoramento genético vegetal por ano

Biologia Geral

Qtd Programa Instituicdo UF Conceito
1 Biologia Celular e Estrutural UFV MG 3
2 Biologia Geral e Aplicada UNESP/BOT SP 4
3 Biologia Celular e Molecular PUC/RS RS 4
4 Ciéncias Bioldgicas UFOP MG 5
5 Ciéncias Biologicas (biologia celualr e molecular) UNESP/RC SP 5
6 Ciéncias Bioldgicas (biologia celular) UEM PR 5
7 Biologia Celular e Molecular UFRGS RS 6
8 Biologia Celular e Estrutural UNICAMP SP 6
9 Ciéncias Biologicas UFPE PE 5
10 Ciéncias Biologicas (biologia molecular) UNB DF 6
1 Biologia (biociéncias nucleares) UER) RJ 6

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

Anexo 7 : Nimero de doutores titulados por ano em biofisica, agrupados por programas de
pos-graduacao correlatos ao melhoramento genético vegetal por ano

Biofisica 12 12
N . Ano Ano

Qtd Programa Instituicdo UF  Conceito 2007 2006

1 Biociéncias e Biotecnologia UENF R) 3 7 5

2 Biofisica Molecular UNESP/SJRP SP 5 5 7

Fonte: Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008
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110 101 95 78 73 81 41 29 25 15 6 8 662
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Total
2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996

1 1

1 1

1 1 2

3 1 4

9 7 3 2 5 4 3 2 35
10 6 8 9 10 7 3 53
13 13 16 8 7 5 1 63
22 24 15 6 9 n 6 6 5 2 1 107
14 17 14 14 15 19 m 8 6 2 120
13 1 14 12 14 17 8 6 n 4 2 8 120
23 22 24 27 13 18 9 7 3 7 3 156
19 1 21 4 n 2 0 0 0 0 92

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Total

2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996

13 n 10 2 7 55

6 0 1 2 4 2 37
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Anexo 8 : Numero de doutores titulados por ano em bioquimica, agrupados por programas

de p6s-graduagao correlatos ao melhoramento genético vegetal por ano

Bioquimica

Qtd Programa Instituicdo UF Conceito
1 Biologia Funcional e Molecular UNICAMP SP 6

2 Bioquimica e Imunologia UFMG MG 7

3 Ciéncias (bioquimica) UFPR PR 6

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

Anexo 9: Numero de doutores titulados por ano em biotecnologia, agrupados por programas

de pds-graduacao correlatos ao melhoramento genético vegetal por ano

Biotecnologia

Qtd Programa Instituicdo UF Conceito
1 Biotecnologia UFAM AM 3
2 Biotecnologia ucs RS 4
3 Biotecnologia UNESP/ARAR SP 4
4 Biotecnologia UMC SP 4
5 Processos Biotecnolégicos UFPR PR 4
6 Ciéncias Gendmicas e Biotecnologia ucB DF 5

Fonte: Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008
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formacao de recursos humanos, evolugéo da base técnico-cientifica e cenarios futuros

39 49 54 36 35 40 30 25 32 22 13 19 394
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Total
2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996
16 22 24 21 22 12 10 9 16 5 157
15 19 19 8 7 20 1 m 7 m 10 13 151
8 8 1 7 6 8 9 5 9 6 3 6 86

34 20 10 n 14 5 0 0 0 0 0 99

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Total

2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996

18 13 2 2 35

2 2

6 8 9 14 5 54

1 1

5 5

2 2
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Anexo 10: Nimero de doutores titulados por ano em botanica, agrupados por programas de
pos-graduacio correlatos ao melhoramento genético vegetal por ano

Botanica

Qtd Programa Instituicdo UF Conceito
1 Biologia Vegetal UFMG MG 5
2 Biologia Vegetal UNICAMP SP 6
3 Biotecnologia Vegetal UFRJ R) 4
4 Boténica UFV MG 4
5 Boténica UFRPE PE 4
6 Boténica UEFS BA 5
7 Boténica UFRGS RS 5
8 Ciéncias Biologicas (botanica) INPA AM 3
9 Ciéncias Bioldgicas (boténica) UNESP/BOT SP 3
10 Ciéncias Biologicas (botanica) UFRJ RJ 4

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

Anexo 11: Numero de doutores titulados por ano em genética, agrupados por programas de
pos-graduacdo correlatos ao melhoramento genético vegetal por ano

Genética 58 33
Qtd Programa Instituicdo UF Conceito Ano 2007 ?(;1(;)6
1 Bioinformartica UFMG MG 5 7 1
2 Ciéncias Bioldgicas (genética) UFRJ RJ 6 4 6
3 Genética UFPR PR 3 5 4
4 Genética UNESP/SJRP SP 4 6 3
5 Genética UFMG MG 5 10 1
6 Genética e Biologia Molecular UFRGS RS 7 13 12
7 Genética e Bioquimica UFU MG 3 13 6

Fonte: Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008
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Melhoramento genético vegetal no Brasil:
formagéo de recursos humanos, evolugdo da base técnico-cientifica e cenarios futuros

78 56 47 43 58 45 40 40 27 28 28 15 505
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Total
2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996
5 4 2 1
14 16 13 21 17 20 15 18 9 14 15 8 180
4 2 4 1 8 5 6 2 1 33
7 7
5 5 4 5 4 6 8 4 2 4 4 1 52
16 8 24
7 5 16 9 I 6 5 5 3 5 1 73
4 4 3 5 3 2 3 2 1 4 4 35
7 6 5 7 5 3 5 4 9 3 4 2 60
9 6 8 7 30

38 36 41 25 29 31 31 18 19 14 373

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Total
2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996

8

6 5 6 7 9 9 9 8 9 7 85

3 4 7 1 6 5 4 39

8 7 7 2 4 6 3 4 1 3 54

m
17 8 il il 10 n 15 6 9 4 127
4 12 10 4 49
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Anexo 12: Numero de doutores titulados por ano em Engenharia Florestal e Recursos

Florestais, agrupados por Programas de pos-graduagéo correlatos ao melhoramento
genético vegetal por ano

Engenharia Florestal e Recursos Florestais 43 33
N . Ano Ano

Qtd Programa Instituicdo UF Conceito 2007 2006

1 Ciéncia Florestal - UFV UFV MG 4 9 8

2 Engenharia Florestal - UFPR UFPR PR 4 24 22

3 Engenharia Florestal - UFSM UFSM RS 4 10 3

Fonte: Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — Dez/2008
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Melhoramento genético vegetal no Brasil:
formacao de recursos humanos, evolugéo da base técnico-cientifica e cenarios futuros

25 37 32 25 29 22 13 14 16 328
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Total
2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996
15 10 13 5 12 12 " 6 8 7 116
18 12 21 23 13 17 1l 7 6 9 183
6 3 3 4 0 0 0 0 0 0 29
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