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Resumo: O Brasil é o quinto maior produtor de algoddo no mundo e tal oferta visa atender
principalmente a demanda por fibras da inddstria téxtil interna e dos paises asiaticos. A trajetoria da
cotonicultura nacional demonstra que o atual estagio produtivo e qualitativo do algodao brasileiro é
resultado da pesquisa e desenvolvimento de cultivares adaptadas as condigdes edafocliméticas das
regides produtoras e melhoradas em relacao as caracteristicas técnicas desejaveis pela indastria téxtil.
O artigo tem como objetivo identificar as diferentes trajetorias e estratégias da pesquisa realizada pelos
setores puablico e privado no melhoramento genético para a cotonicultura. A anélise realizada tem por
base dados referentes as cultivares registradas para comercializacio e as protegidas por direitos de
propriedade intelectual. Apresentam-se dados relativos a oferta de sementes e ensaios técnicos de
variedades vegetais voltadas ao cultivo empresarial. Também serdo feitas consideracoes sobre o
desenvolvimento de cultivares e solucoes voltadas aos pequenos produtores.
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Abstract: Brazil is the fifth largest cotton producer in the world and this offer aims to meet the demand
for fibers mainly of domestic and Asian countries textile industry. The national cotton’s farming
trajectory shows that the current productive and qualitative stage of the Brazilian cotton production has
been achieved due to research and development that adapted seeds to soil and climatic conditions of the
producing regions and also due to development of technical characteristics desired by the textile
industry. The article aims to identify different research trajectories and strategies undertaken by the
public and private sectors. The analysis is based on data regarding cultivars registered for marketing
and protected by intellectual property rights. Are presented data relating to the supply of seeds and
technical testing of plant varieties aimed to farming business. It will also make some considerations on
the development of cultivars and solutions geared to small producers.
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Introducao

O comércio mundial da pluma de algodao, que é a commodity proveniente da
cotonicultura, movimenta cerca de US$ 12 bilhGes por ano, com mais de 30 milhoes de
hectares plantados que produzem em média 25 milhdes de toneladas de pluma (USDA,
2015). Apesar do cultivo ser praticado em mais de cem paises, a concentracao é notavel,
com 78% da producao mundial e 90% da area colhida proveniente de cinco principais
representantes: Estados Unidos, China, India, Paquistdo e Brasil (USDA, 2015).

A forma de cultivo entre os paises é variada. Existem grandes representantes da
cotonicultura tradicional, baseada em pequena propriedade ou de escala familiar e
intensiva em mao de obra, quanto da cotonicultura empresarial, na qual o cultivo é em
escala, altamente mecanizado, aliado a boas praticas de manejo e controle de pragas,
utilizacdo de sementes melhoradas, adubos e insumos quimicos (EMBRAPA, 2003;
ABRAPA, 2013). De forma geral, no primeiro grupo, com produtores de menor porte,
porém em grande niimero, encontram-se paises como India, China e diversos paises
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africanos. Ja no segundo grupo, a producao ocorre nos moldes empresariais e tem
como principais representantes os Estados Unidos, Brasil e Australia.

Neste cenario, o Brasil é o quinto maior produtor e tal oferta visa atender
principalmente a demanda por fibras da industria téxtil interna e dos paises asiaticos.
A trajetoria da cotonicultura nacional, que passou por diversas dificuldades nas
décadas de 1980 e 1990, mas superou a crise e consolidou um modelo empresarial de
producao nos anos 2000, demonstra que a atual estagio produtivo e qualitativo do
algodao brasileiro foi conquistado devido a pesquisa e desenvolvimento de material
vegetal adaptado as condic¢oes edafoclimaticas! das atuais regides produtoras, além do
desenvolvimento de germoplasmas de qualidade com as caracteristicas técnicas da
fibra exigidas pela industria téxtil.

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de Algodao (ABRAPA, 2013),
existem nove sistemas de producaoz de algodao no Brasil. Seis sistemas dizem respeito
a cultivos praticados por produtores familiares ou pequenos e médios produtores que
exploram nichos de mercado, enquanto os outros trés sistemas sao predominantes e
representam cultivos mecanizados e de alta tecnologia que somam 97% da producao e
100% das exportacoes nacionais. Mesmo com baixa representatividade, os cultivos
alternativos (organicos, agroecologico e de algodao colorido) praticados por pequenos
e médios produtores possuem importancia social e comercial nas regioes em que se
encontram, na medida em que as formas alternativas agregam valor a producao e vao
de encontro a demanda crescente por produtos ecologicamente corretos.

Devido a importancia da semente para o resultado produtivo e qualitativo da
colheita nos diferentes sistemas de cultivo, o presente artigo tem como objetivo
identificar as trajetorias e estratégias da pesquisa realizada pelos setores publico e
privado no melhoramento genético de sementes de algodao. Assim, na sequéncia desta
introducdo, o capitulo dois abordara aspectos tedricos a respeito de trajetérias e
regimes tecnoldgicos na agricultura, em especial as contribuicoes de Possas et al.
(1994) para identificacdo e classificacdo dos atores presentes na formacdao do
paradigma produtivista. Este paradigma é caracteristicados cultivos do agronegocio da
atualidade, o que se aplica, portanto, para analise da cotonicultura brasileira.

O capitulo trés est4 subdividido em quatro se¢des, partindo de breve introducao
relativa ao cultivo do algodao, suas caracteristicas e finalidades: na primeira secao, as
principais fontes de pesquisa e melhoramento de cultivares de algodao no Brasil serao
identificadas a partir dos dados do Registro Nacional de Cultivares (RNC) e do Servico
Nacional de Prote¢ao de Cultivares (SNPC); a segunda se¢do apresentara o apanhado
histérico da pesquisa em melhoramento de cultivares de algodao, conjugada as
movimentacoes do cultivo no territério nacional; na terceira secao serao analisados
dados relativos a producao de sementes para o cultivo empresarial; e, por fim, na
quarta secao sera dado enfoque ao desenvolvimento de praticas alternativas de cultivo
e solucoes voltadas ao pequeno produtor realizadas principalmente por iniciativas
publicas, notadamente pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
que contribuiram para manter a pluralidade de trajetorias na cotonicultura brasileira,

1 Referente a solo e clima.

2 1) Sistema de producdo do algodao irrigado no semiarido nordestino; 2) Sistema de produc¢ido do
algodao colorido no semiarido nordestino; 3) Sistema de producéao do algodao organico; 4) Sistema de
producao do algodao agroecologico; 5) Sistema de producao do algodao na agricultura familiar do norte
de Minas Gerais e sudoeste da Bahia; 6) Sistema de produgio do algodao na agricultura familiar no sul
e sudeste do Brasil; 7) Sistema de producio do algoddo de média tecnologia no sudoeste da Bahia; 8)
Sistema de producao de algodao de alta tecnologia do sudeste do Brasil; 9) Sistema de producio do
algodao de alta tecnologia nos cerrados do centro-oeste e nordeste do Brasil (ABRAPA, 2013).
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mesmo que cada vez mais discreta. Apos esta abordagem s3o apresentadas as
consideracoes finais do presente trabalho.

2. Trajetorias e regimes tecnologicos na agricultura

As peculiaridades de cada atividade economica fazem com que diversos padroes
de geracao e difusdo de inovagdes ocorram. Para Possas et al. (1994) é necessario
compreender, como em qualquer outro setor industrial, a diversidade de trajetorias
tecnologicas presentes na agricultura. O carater evolutivo e endégeno do processo
inovativo possibilita a formacao das trajetérias, que sdao entendidas como uma
sequéncia de mudancas tecnolégicas ao longo do tempo, derivadas dos esforcos
inovativos das firmas e institui¢oes de pesquisa (publicas ou privadas). Nesse sentido,
Possas (2006) enfatiza que o contexto historico é importante e define a dependéncia
de caminho (path dependence), na qual o passado e o presente influem no rumo das
trajetorias futuras.

A organizacao da pesquisa agricola é ampla e compreende, além da unidade
produtiva e segmentos fornecedores de insumos e distribuidores, o apoio de todo o
aparato do sistema de pesquisa, ciéncia, tecnologia e inovacao, seja ptblico ou privado.
Os segmentos fornecedores de insumos tém participacao notavel no processo inovativo
atual, devido a tecnologia envolvida na mecanizacao dos procedimentos agricolas e no
desenvolvimento de quimicos, adubos e material biol6gico para o plantio. A unidade
produtiva também tem papel relevante e, nesse sentido, Possas et al. (1994) destacam
a importancia estratégica dos sinais e respostas provenientes das unidades agricolas,
pois podem expressar oportunidades de mercado e alterar as perspectivas do padrao
tecnolégico em curso.3 Nesse sentido, os autores classificam seis grupos de atores ou
fontes de inovagdo presentes na trajetoria tecnoldgica da moderna agricultura,
segundo o comportamento em geracao e difusdo de inovacoes.

A descricao dos seis grupos é a seguinte: i) Fontes Privadas de Organizac¢do
Produtiva Industrial, cujo principal negbcio é a producdao e venda de insumos
intermediarios para a producao agricola (por exemplo, industrias quimicas,
farmacéuticas e mecéanicas, produtoras de fertilizantes, pesticidas, sementes e
maquinario); ii) Fontes Institucionais Publicas como universidades, instituicoes e
centros de pesquisas publicos ou 6rgaos de assisténcia técnica rural que buscam,
principalmente, avancos nas pesquisas de base em plantas e animais, além de
desenvolvimento e transferéncia de conhecimento as industrias de insumos
intermediarios; iii) Fontes Privadas Relacionadas a Agroindistria Processadora cuja
principal func¢ao é a determinacao de padroes de producao que impactam diretamente
na formacao da base técnica da producao agricola; iv) Fontes Privadas na forma de
Organizacoes Coletivas, Sem Fins Lucrativos, como, por exemplo, cooperativas,
associacoes de produtores que buscam a producdo de variedades de sementes e
melhores praticas agricolas; v) Fontes Privadas Relacionadas a Oferta de Servigos
Técnico-especializados que disseminam conhecimento através da prestacao de
servicos de assisténcia, consultoria e gestao agricola; e vi) A Unidade Agricola de
Producgdo, que apesar de nao contribuir de forma ativa na producdao de novas

3 Vieira Filho & Silveira (2013) apresentam diferentes interpretacoes sobre o processo de mudanca
tecnologica na agricultura. J4 as mudancas recentes nas atividades de pesquisa e desenvolvimento em
melhoramento vegetal sdo discutidas em diversos trabalhos, como, por exemplo, Carvalho (2003), Villas
Boas (2008), Fuck (2009), Santos (2013) e Aviani (2014).
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tecnologias, tem papel importante na aplicacio dos conhecimentos tacitos
proporcionados pela pratica agricola e o uso de insumos adequadamente.

Segundo os autores, cada grupo de atores possui uma dinamica de inovacgoes
propria proveniente de diferentes condigoes historicas, nem sempre relacionadas a
agricultura num primeiro momento. A coeréncia das interacoes é resultado do
processo evolucionario que, ao longo do tempo, possibilitou que cada grupo unisse
elementos uns dos outros em suas diretrizes. Os autores sugerem que a interpretacao
desta trajetéria e da formacdo de um regime tecnologico na agricultura deve ser
realizada considerando a nocdo de “areas-problema”. em busca de maior
produtividade e, consequentemente, maiores ganhos econémicos, a pesquisa agricola
focou em formas de intensificar a producao, sendo o uso de pesticidas e fertilizantes
quimicos, o melhoramento genético de cultivares e a alta mecanizacao das lavouras
exemplos de solugdes que prevaleceram.

Nas especificidades dos segmentos fornecedores de insumos agricolas, as
cultivares sao muitas vezes representadas como um insumo estratégico por
“transportar tecnologia” de setores agroindustriais, dado que o resultado de sua
colheita é a producdo priméria da industria de alimentos, vestuario, papel e celulose
etc. Neste segmento é notavel a predominancia do primeiro (i), segundo (ii) e quarto
grupo (iv) de forma mais ou menos ativa, dependendo do periodo analisado.

No Brasil, a liberacao de eventos Geneticamente Modificados (GM) e a maior
rigidez do aparato legal de apropriabilidade ocorrida a partir dos anos 1990, com as
Leis de Propriedade Industrial em 1996 (Lei n°. 9.279 - Lei de Patentes) e Lei de
Protecao de Cultivares em 1997 (Lei n°. 9.456 - LPC), modificaram as relacGes
institucionais iniciais existentes entre estes grupos, reduzindo a representatividade da
pesquisa publica frente a predominancia das tecnologias desenvolvidas pelo setor
privado, em especial pelas empresas agroquimicas transnacionais.

Além das garantias de apropriabilidade dispostas no aparato legal, os ganhos
economicos decorrentes de uma nova cultivar ou um novo evento GM podem ser
capturados pelo acesso aos ativos complementares (Teece,1986). Estes ativos sdo um
ponto chave nas decisoes estratégicas de pesquisa e desenvolvimento de cultivares e
estdo cada vez mais relacionadas a um pacote tecnoldgico (herbicidas, fungicidas,
inseticidas e adubos) que as empresas transnacionais (grupo i) comercializam
juntamente com a tecnologia da semente (SILVEIRA et al., 2013).

3. Cotonicultura

O cultivo do algodao resulta em produtos com aplicacao industrial diversificada,
em que tudo da planta é aproveitado. O fruto do algodoeiro é composto pelas sementes
(52%), fibras (40%) e demais estruturas botanicas (8%) (BRASIL, 2007). As fibras
crescem aderidas as sementes seladas numa capsula, denominada de capulho, que se
abre quando madura. O capulho maduro, ou caroco de algodao, é colhido e dele tanto
as sementes quanto as fibras sdo aproveitados apds o processo de descarocamento. A
fibra tem maior importancia economica e dela se deriva, principalmente, a pluma
(fibras longas de alta qualidade), linter (fibras curtas que envolvem o caroco) e fibrilha
(subproduto do processo de descarocamento) das quais se produz uma série de
variedades téxteis. Do caroco, parte € destinado a alimentacdo animal sem que haja
nenhum beneficiamento e o restante é destinado as esmagadoras que obtém 6leo, torta
e farelo (ABRAPA, 2013).
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Apbs a colheita, o caroco de algodao é compactado, formando fardoes de peso
médio de 10 toneladas, podendo alcancar densidade de até 200kg/m3, que armazenam
o algodao até que seja transportado ao local do beneficiamento (EMBRAPA, 2003). O
beneficiamento do algodao, ou descarocamento, é realizado nas algodoeiras e consiste
na separacao da fibra da semente de forma a manter as qualidades intrinsecas da fibra.
Atualmente, no Brasil, as unidades produtivas de grande porte contam com
algodoeiras proprias de forma a agregar valor a producao, além de realizarem a
prestacao do servico de beneficiamento a outros produtores (BRASIL, 2007). A
unificagdo da unidade produtiva do algodao com seu beneficiamento foi essencial para
elevar os ganhos do cotonicultor, que deixou de vender o algodao em caroco para
vender o algodao beneficiado, a pluma, que é a commodity em si (GONCALVES &
RAMOS, 2008). O pequeno produtor agrega valor a producao através das mini-usinas
de beneficiamento e prensas hidraulicas (desenvolvidas pela Embrapa) instaladas em
associacoes de pequenos agricultores (MIYAMOTO, 2014).

A partir do beneficiamento, a pluma é comercializada para a producao de fios e
segue o fluxo da industria téxtil, com a fabricacao de tecidos, malhas e confec¢oes para
atacado e varejo. Do caroco, cerca de 40% da producdo nacional, é destinada in natura
para alimentacao de animais na pecuaria e o restante é levado as esmagadoras para
obtencao do linter, 6leo, torta e farelo (ABRAPA, 2013). Apesar dessa diversidade de
aplicacdo, conforme mencionado, a principal finalidade da producao algodoeira é
como fonte de fibra para a industria téxtil e, nesse sentido, os esforcos em pesquisa e
desenvolvimento de cultivares, além de buscarem aumento de produtividade e
resisténcia a pragas e doencas, também se voltam para a melhoria da qualidade da fibra
(comprimento, espessura, resisténcia, cor, entre outros atributos), caracteristicas
desejaveis para a producao de téxteis (BRASIL, 2007).

3.1 Fontes de inovacao no mercado de sementes de algodao

Com base nos dados disponiveis na plataforma digital do Registro Nacional de
Cultivares (RNC) e do Servigo Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC), os principais
atores envolvidos na pesquisa e desenvolvimento de cultivares de algodao serao
identificados. O RNC é um registro comercial regido pela Lei n° 10.711/2003 (Lei de
Sementes e Mudas) que tem por finalidade habilitar cultivares para a producao e a
comercializacdo de sementes no pais (BRASIL, 2011, p. 70). Assim, toda cultivar
comercializada deve estar registrada junto ao RNC, seguindo a regulamentacao
prevista em lei. Além desse registro comercial, para que a cultivar tenha os direitos
intelectuais de seus obtentores reconhecidos pela LPC e que, consequentemente,
ocorra a cobranca de royalties por sua exploracao, é necessario que a cultivar possua o
Certificado de Protecao de Cultivar, emitido pelo SNPC.

Os registros de cultivares de algodao no RNC totalizam 193 cultivares, sendo 135
variedades convencionais (70%) e 58 GM (30%). Em relacao aos mantenedores das
cultivares, 37% das variedades registradas sao provenientes de empresas privadas do
segmento fornecedor de insumos agricolas e outros 20% ¢é proveniente de empresas
privadas oriundas de organizacoes de produtores. A participacao das cultivares das
Institui¢oes Publicas, em maior parte da Embrapa, foi reduzida ao longo do tempo,
tendo, atualmente 32% dos registros da espécie. Existem ainda 15 registros de
cultivares (8%) com co-titulariedade. Das cultivares convencionais, a participacao
entre as instituicoes é mais equilibrada, com maioria para as variedades das
Instituicoes Publicas (43%), seguida das organizacoes de produtores (26%) e do setor
privado (23%). Ja nos registros de cultivares GM, a participa¢ao é predominante do
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segmento privado, com 69% de participacao, seguida pela parceria entre a Fundacao
MT e a Unisoja S/A4, com 17%, e as demais organizacoes de produtores e Instituicoes
Publicas com apenas 7% dos registros com esta tecnologia, cada uma.

No SNPC, dos 78 registros de protecao, mais de 95% sao provenientes de cinco
empresas. Além da Embrapa, estudo realizado por Aviani (2013) destaca a importancia
de quatro grandes obtentores vegetais privados, sendo dois de origem internacional,
Bayer Cotton Seed International e a Delta & Pine Land Technology Holding
Company, pertencente a Monsanto, e duas organizacoes de agricultores, a Fundacao
MT e o Instituto Matogrossense do Algodao (IMAMT) que, além do programa da
Coodetec, adquiriu os programas de melhoramento particulares da Salles Sementes e
da LD Melhoramento.

A partir da identificacao dos titulares das cultivares de algodao é possivel
analisar o mercado de sementes seguindo os conceitos de Possas et al. (1994)
apresentados no capitulo dois, que neste caso seriam: Grupo i - Empresas Privadas de
Organizacao Produtiva Industrial; Grupo ii - Institui¢cées Piblicas; e Grupo iv -
Fontes Privadas na forma de Organizacoes Coletivas. O primeiro grupo é formado
pelas instituicoes privadas ligadas ao segmento fornecedor de insumos agricolas, que
passaram a ter participacao significativa na producao de sementes no Brasil a partir da
segunda metade dos anos 1990, quando diversos processos de fusdes e aquisi¢oes
foram realizados. O uso dos canais de distribuicao, das marcas nacionais consagradas
e até o acesso a um banco de germoplasma local proporcionaram vantagens na
aquisicao de empresas nacionais de menor porte (SANTOS, 2013). O interesse deste
grupo na obtencao de direitos sobre cultivares é estratégico pela complementaridade
dos ativos que os insumos agricolas provocam. Desta forma, este grupo é responsavel
pela venda de um “pacote tecnologico” ao agricultor, que garante a produtividade da
lavoura com o devido manejo. Destacam-se neste grupo empresas como Bayer,
Monsanto, Delta Pine (da Monsanto), Dow Agrosciences, Stoneville e Syngenta e suas
estratégias de inovacdo sdo, de forma geral, cada vez mais voltadas para a
biotecnologia. Neste grupo estdo os unicos detentores dos 12 eventos GM liberados
pela Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) (BRASIL, 2012).

O segundo grupo é composto pelas institui¢oes ptublicas envolvidas na pesquisa
e desenvolvimento de novas cultivares e também de conhecimento basico e capacitacao
técnica dos produtores. Estas institui¢coes ocupam um papel secundério no mercado de
sementes de algodao empresarial atualmente, sendo a Embrapa a principal atuante.5

O quarto grupo é relacionado as empresas privadas oriundas de organizacoes de
produtores. A cotonicultura é fortemente representada neste grupo pela atuacdo da
Fundacao MT e pelo IMAMT que obtém boas performances no lancamento de
variedades e mantém competitividade das variedades nacionais frentes as lancadas
pelas transnacionais do primeiro grupo.

3.2Pesquisa e desenvolvimento na cotonicultura brasileira

Desde os anos 1990, a producao das regioes tradicionais na cotonicultura
(Semiarido Nordestino, Sul e Sudeste) vem decrescendo em quantidade e participacao

4Conforme Brasil (2006), a Unisoja S/A é uma empresa brasileira que atua na comercializacao de
sementes de soja da Fundacao MT.

5 Possuem registros também: Instituto Agrondémico (IAC), Instituto Agronémico do Parani (Iapar),
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) e da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(Epamig).
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dentro do quadro nacional. Por outro lado, como exposto no Gréafico 1, o Centro-Oeste
e a regiao do Mapitoba (Maranhao, Piaui, Tocantins e Bahia) se tornaram mais
representativas. Nesta ultima, o resultado da elevada participacao é devido ao Oeste
Baiano, cerca de 30%, enquanto que, no Centro-Oeste, 0 Mato Grosso é o maior estado
produtor, com cerca de 55% da producao nacional (CONAB, 2015).

Grafico 1 — Producao de algodao em caroco por regiao (em mil toneladas).
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Esta movimentacdo territorial, proporcionada pelo avanco das fronteiras
agricolas, representou mais que uma mudanga geografica para a cotonicultura. A
expansao aos Cerrados foi organizada num novo modelo de producdo, baseado em
grandes lavouras mecanizadas e com uso intensivo de insumos quimicos, biolégicos e
mecanicos que, se por um lado garantiram o aumento da produtividade, por outro
elevaram os custos de producao, dificultando os retornos em pequenas areas (BRASIL,
2007).

Nesse contexto, a trajetoria do cultivo do algodao no Brasil foi marcada por
cenarios de crise, mas também de superagao, em que a pesquisa e desenvolvimento de
cultivares teve contribuicdo fundamental. A utilizacdo de cultivares resultantes de
processos de melhoramento genético traz ganhos expressivos de produtividade, sendo
que nenhum outro insumo pode recuperar a qualidade ou eficiéncia de producao
proporcionada por uma semente com caracteristicas mais desejaveis.

O melhoramento genético convencional das sementes de algodao é realizado no
Brasil desde o inicio do século XX e tem como marco inicial a criacdo, em 1924, da
Secdao de Algodao no Instituto Agrondémico (IAC), em Campinas, no estado de Sao
Paulo (CIB, 2010). Na década de 1930 uma rede de pesquisa e melhoramento formada
por instituicoes publicas foi criada e se buscou, num primeiro momento, a obtencao de
cultivares mais precoces e com ciclo determinado e entdo o aumento de produtividade
e qualidade da fibra (CIB, 2010; IAC, 2015). A pesquisa publica foi a principal
responsavel pelo desenvolvimento da cultura até a década de 1980, momento no qual
o algodao da espécie arbdérea “moc6d” (Gossypium hirsutum L.r.), que possui alta
qualidade, com fibras longas, resistentes e valor de mercado elevado, era o mais
utilizado. J4 o algodao herbaceo (Gossypium L.n), de origem norte americana, também
era encontrado, mas em menor escala.

O controle de pragas sempre foi um grande desafio para garantir a
produtividade do cultivo. A infestacdo do bicudo ocorrida ao final da década de 1970 e
inicio dos anos 1980 fez com que grande parte dos produtores sofresse com a
deterioracao de suas culturas, impactando significativamente a producao nacional de
algodao nas décadas seguintes. Segundo Aviani (2012), a utilizacdo da variedade de
algodao herbaceo, com maior resisténcia ao bicudo, foi essencial para alavancar a
cultura novamente. Devido as necessidades de manejo diferenciado desta espécie,
melhor resposta de desenvolvimento nas condicoes de clima e solo da regiao Centro-
Oeste e pela necessidade de rotacao da cultura de soja, a pesquisa em melhoramento
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genético e o cultivo do algodao migraram da regido tradicionalmente produtora
(Parana e Sao Paulo) a regiao dos Cerrados. Neste periodo varios dos programas de
pesquisa publica que vinham desde a década de 1930 foram descontinuados,
permanecendo na atividade os programas da Embrapa, IAC, e Instituto Agronémico
do Parana (Iapar) (CIB, 2010).

A unidade da Embrapa responsavel pela pesquisa no algodao foi criada em 1975.
Entre suas atividades estd o desenvolvimento de pesquisas nas areas de controle
biologico, biotecnologia, mecanizacao agricola, qualidade de fibras e fios de algodao,
além de prestar servicos de consultoria, assessoria, treinamento e analises
laboratoriais. A Unidade é localizada em Campina Grande, na Paraiba, e conta com
209 funcionarios, sendo 56 pesquisadores (EMBRAPA, 2015a). Atualmente as
institui¢oes publicas ocupam um papel secundario no melhoramento genético para a
cotonicultura empresarial, contudo, buscam variedades dentro da cultura do
algodoeiro e voltam seus esforcos ao pequeno produtor, como sera visto adiante. Dessa
forma, o programa de pesquisa da Embrapa ¢é dividido em dois nicleos: um dedicado
a regiao do semiarido, visando atingir localidades tradicionais no cultivo de algodao e
com importancia para a agricultura familiar e para o pequeno produtor; e o outro
nicleo é voltado para aos estados produtores na regidao do bioma dos cerrados,
contemplando entao, além do Centro-Oeste, os estados nordestinos e do norte da
regiao do Mapitoba (Maranhao, Piaui, Tocantins e Bahia) que sao a mais recente
fronteira agricola do agronegdcio (MIYAMOTO, 2014).

De forma geral, um importante case da Embrapa para a cotonicultura é o
desenvolvimento de cultivares geneticamente modificadas com resisténcia a bicudo,
praga que destruiu o cultivo tradicional nos anos 70, mas que hoje apresenta certo nivel
de controle através do uso de defensivos quimicos, afetando em maior escala os
pequenos produtores que nao seguem as técnicas de manejo do programa de
erradicacdo (SILVEIRA et al., 2013). Segundo pesquisa realizada por Silveira et al.
(2013), apesar dos avancos alcancados pela Embrapa na pesquisa béasica sobre o
assunto, as barreiras técnicas encontradas impedem avangos no curto prazo. O projeto
é executado desde os anos 1990. Além da pesquisa em biotecnologia, sdo realizados
estudos que visam aumentar o conhecimento em relacdo ao inseto nas diferentes
condicoes das regides brasileiras e desenvolver armadilhas, buscando estabelecer
estratégias viaveis de controle a serem aplicadas em paralelo, ou nao, com o uso da
semente transgénica.

De acordo com Silveira et al. (2013), a pluralidade de foco da pesquisa piblica
a torna mais lenta e dispersa quando comparada com as estruturas privadas que focam
em desenvolvimento de produtos, através de projetos com escopo mais delimitado e
prazos mais robustos. Assim, os autores sugerem que por conta do dispendioso tempo
de pesquisa necessario neste projeto, o estabelecimento de parcerias como setor
privado seria adequado e poderia acelerar os resultados ainda muito incertos. Contudo,
nao ha nenhum sinal de que isso venha ocorrer. As empresas transnacionais nao veem
oportunidades no desenvolvimento de cultivares resistentes ao bicudo devido a
pequena area afetada pela praga em nivel mundial, além da possibilidade de reducao
das aplicagoes de inseticidas. Por outro lado, uma cultivar resistente ao bicudo nao
resolveria todos os problemas de pragas e doencas e ainda se faria necessario o manejo
adequado com a aplicacao de quimicos, ou seja, a variedade resistente seria apenas
mais um integrante da estratégia de manejo integrado de pragas.

Segundo Aviani (2012), a maior participacao do setor privado nas pesquisas e
desenvolvimento de cultivares de algodao se deu a partir de 1988, quando a producao
de cultivares de algodao deixou de ser monopélio do Estado. Conforme observado por
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Santos (2013), as mudancas legais e regulatorias ocorridas a partir dos anos 1990
também criaram um ambiente institucional favoravel para atrair investimentos
privados por parte de novas empresas de sementes e biotecnologia. Desta forma, as
multinacionais cresceram principalmente por meio da aquisicio de programas
privados de melhoramento genético vegetal, o que desestruturou a pesquisa privada
nacional. Foram mais de trinta processos de incorporacoes e aquisi¢oes de empresas
brasileiras por grandes empresas internacionais entre 1994 a 2013. Os processos sao,
na grande maioria, de fusdes horizontais na qual a empresa compradora atua no
mesmo segmento e € concorrente da empresa adquirida. Assim, o autor constata que
atualmente a producao de sementes possui fortes barreiras a entrada, dado a
concentracado das novas tecnologias em um nimero cada vez menor de grandes
empresas multinacionais que adquiriram empresas sementeiras com o objetivo de
explorar as sinergias entre a producao de sementes e de agroquimicos.

Aintroducao de sementes geneticamente modificadas (GM) resistentes a pragas
e com tolerancia a herbicidas possibilita a reducao de perdas no campo em diversas
culturas e assim também ocorre na cultura do algodao. Atualmente o algodao possui
doze eventos GM liberados pela CTNBio, sendo todos oriundos de empresas
transnacionais® e com caracteristicas mistas entre tolerancia a herbicidas e resisténcia
a insetos (BRASIL, 2012). Para Silveira et al. (2013), as empresas privadas dominam
as pesquisas em biotecnologia devido a proximidade com esta fronteira do
conhecimento e também ao foco em projetos e desenvolvimento de produtos que estas
instituices possuem, diferente das publicas que levam muito mais tempo no
desenvolvimento de um novo evento por conta do multifoco da pesquisa puablica. Neste
sentido, Santos (2013) observa que a consolidacdo das grandes empresas
multinacionais na induastria de sementes se deu por meio de investimentos
substanciais e pelo dominio da biotecnologia, reforcando as estratégias agressivas
destas companhias para a conquista de mercados através de fusoes e aquisicoes, aporte
de novas tecnologias e altos investimentos para novas cultivares ou eventos GM.

Segundo Aviani (2012), o investimento em pesquisa para o algodao nos
Cerrados também foi intensificado por iniciativas como o Fundo Facual (Fundo de
Apoio a Cultura do Algodao) vinculado ao programa de Incentivo ao Algodao de Mato
Grosso (PROALMAT) da Secretaria de Agricultura e Assuntos Fundiarios do Estado de
Mato Grosso (SAAF/MT). Neste incentivo, os estados de Mato Grosso, Bahia, e Goias
revertem o recolhimento do ICMS com a venda de algodao aos produtores de acordo
com o nivel da fibra comercializada. Num primeiro momento, tais iniciativas
intensificaram parcerias entre as instituicdes publicas e novas fundagoes privadas
originadas de associagOes de produtores.

Conforme observado pela mesma autora, a cooperaciao entre produtores
visando a obtencdo de vantagens competitivas e a reducdo da dependéncia de
fornecedores estrangeiros possibilitou o surgimento e fortalecimento de instituicoes
como a Fundaciao MT e o IMAMT. O sucesso destas instituicoes no melhoramento
vegetal implica em ganhos financeiros para a instituicao através dos royalties pagos
pela utilizacado das sementes e em vantagens aos produtores associados que contam
com a elevada produtividade proporcionada pela utilizacido da tecnologia
desenvolvida. A Fundacao MT foi criada em 1993 com a uniao de 23 produtores de
sementes de soja do Mato Grosso e desde entao atua no desenvolvimento da producao
agricola do estado, focando nas culturas de soja e algodao. Em 1995 as primeiras
cultivares foram lancadas em parceria com a Embrapa que durou até o ano 2000,

6 Seis eventos pertencentes a Monsanto, cinco eventos da Bayer e um da Dow Agrosciences (BRASIL,
2012).
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quando foi rompida e a Fundacao MT seguiu com programa de melhoramento préprio
(FUNDACAO MT, 2015). O IMAMT foi criado em 2007 a partir do AMPA (Associacio
Mato-Grossense dos Produtores de Algodao) e realiza atividades de pesquisa,
desenvolvimento e difusao de novas tecnologias para os produtores de algodao, soja e
outras oleaginosas (IMAMT, 2015). O foco principal destas instituicoes é o
melhoramento genético de cultivares, mas também atuam na capacitacio de
trabalhadores e em assisténcia técnica, social e ambiental através de agronomos em
nucleos regionais nas localidades nas quais os socios estao presentes.

Dado o contexto da trajetoria e estratégia das principais fontes de pesquisa no
melhoramento vegetal de cultivares de algodao, se torna mais claro que a superacao da
crise e recuperacao da producao algodoeira nacional a partir da segunda metade dos
anos 1990 ocorreu em bases estruturais diferentes da cotonicultura até entao praticada
na regiao Sudeste e Sul. Os produtores de soja do Centro-Oeste viram no algodao uma
boa alternativa de diversificacio e o setor cotonicultor retomou o caminho do
crescimento, com a pesquisa agricola focando em elevada produtividade quando
comparada ao cultivo nas regides tradicionais. Desde o inicio dos anos 2000 o cerrado
opera numa produtividade média de 1.240kg/ha contra 400Kg/ha praticados na
cotonicultura meridional até entdao (USDA, 2015). Atualmente, além da eficiencia
produtiva e do combate e controle de pragas, o melhoramento de cultivares busca a
melhoria de qualidade e rendimento de fibra.

Nesse sentido, recentemente a Embrapa publicou os resultados de dois ensaios
de cultivares de algodao realizados no Cerrado Baiano para ciclos médio/precoce e
médio/tardio. Os ensaios realizados referem-se a Safra 2013/2014 e neles foram
avaliadas caracteristicas tecnolégicas da fibra (EMBRAPA, 2015b), demonstrando que
atualmente existem cultivares comerciais de alto potencial produtivo de fibra para
cultivo no Oeste Baiano com produtividades uniformes, independente do ciclo de
cultivo. Desta maneira, mais que produtividade, o produto nacional possui qualidade
para atender a indtstria téxtil, inclusive para fornecer fibras de padrao médio-longa,
como apresentado pelas cultivares BRS336 da Embrapa e IMAOSWS do IMAMT.

Mesmo com resultados positivos em tais avaliacoes, é relevante lembrar que os
desafios da cotonicultura nacional ainda sao muitos. Além da busca por melhor
qualidade da fibra, que estara sempre em pauta, os altos custos de producao, logistica
e movimentos do mercado internacional devem ser considerados. Conforme relatério
anual da Associacao Brasileira de Produtores de Algodao (ABRAPA, 2013), o uso
intensivo do maquinéario e dos insumos agricolas biol6gicos e quimicos (sementes GM
ou nao, defensivos e fertilizantes), necessarios para a obtencao de altas produtividades,
implicam em custo elevado aos produtores, dificultando a permanéncia de
propriedades menores no cultivo nestes moldes.

3.3 Producao de sementes

A comercializacao e producdo de sementes e mudas no Brasil é regulamentada
pelo Sistema Nacional de Sementes e Mudas (SNSM) criado em 2003. Segundo
normativos do SNSM, além do registro junto ao RNC, toda semente comercializada no
pais deve ser procedente de campos de sementes inscritos no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) (BRASIL, 2003). Assim, para tracar o
perfil de producao e consequente utilizacao de sementes de algodao segundo obtentor
e cultivar, serdo utilizados para analise os dados coletados por Aviani (2012) com a
colaboracdo da Coordenacdo de Sementes e Mudas (CSM) do Mapa. Neste
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levantamento, a CSM realizou pesquisa junto a todos os estados produtores de algodao
solicitando informagOes sobre inscricoes de campos de sementes para Safra
2010/2011. Conforme descrito pela autora, das treze unidades estaduais do Mapa que
retornaram, apenas quatro confirmaram possuir campos de sementes de algodao
inscritos no Sistema Nacional de Sementes e Mudas (SNSM). Portanto, os estados do
Mato Grosso, Bahia, Minas Gerais e Goias foram responsaveis pelo abastecimento de
sementes de algodao no Brasil e somaram 14.062 hectares de area destinada a
producao de sementes de algodao na Safra 2010/2011.

A Tabela1 apresenta a area de campos cadastrados por cultivar e titular do
registro e o Grafico 2 demonstra a participacdo percentual por empresa. Esta
comparacao permite perceber que apesar da principal cultivar produzida ser do
IMAMT, com 21% da area inscrita, da segunda a quarta posicao é a multinacional Bayer
que predomina, totalizando mais da metade (52%) dos campos inscritos. As duas
representantes das organizacoes de produtores somam 34% dos campos, ficando em
segundo lugar, principalmente pela performance da IMAC CD600 LL do IMAMT. As
variedades GM ocupam 49% das areas de campos inscritas e sdo caracteristica das duas
primeiras cultivares em area. A Embrapa representa apenas 6% dos campos inscritos,
demonstrando sua participacdo secundaria na producao de sementes na safra em
questao (AVIANI, 2012).

Tabela 1 - Area (ha) de campos de sementes inscritos para safra 2010/2011 por cultivar.

CULTIVAR AREA INS CRITA (ha) % TITULAR TIPO

IMACD 6001LL ( 2009) 3.045 21,7% IMAMT GM

FM 966 LL (2008) 2.836 20,2% Bayer GM

FM 993 (2006) 2.700 19,2% Bayer Convencional
FM 910 (2007) 1.808 12,9% Bayer Convencional
FMT 701 (2005) 793 5,6% Fundacdo M T Convencional
BRS 293 (2009) 517 3,7% Embrapa Convencional
NuOPAL RR (2010) 448 3,2% Delta & Pine GM

FMT 705 (2008) 429 3,1% Fundacdo M T Convencional
BRS 269 (2005) 346 2,5% Embrapa Convencional
OUTRAS (<2%) 1.140 8,1% - -

TOTAL 14.062 100%

Fonte: adaptado de AVIANI (2012).

Grafico 2 - Participacdo na area (ha) de campos de sementes inscritos para safra
2010/2011 por titular.
Delta & Embrapa
Pine 6% Bayer

Fundacao 704 __f, 5204

MT
12%

FONTE: Adaptado de AVIANI (2012).

Segundo Silveira et al. (2013), a lideranca da Bayer € resultante da qualidade
das variedades Fibermax. O processo de pesquisa da empresa de origem alema é global
e a entrada no mercado de sementes de algodao brasileiro ocorreu em 1999 por conta
das oportunidades de mercado existentes para fibras de maior qualidade. O know how
da Bayer aplicado no Brasil é resultado da adaptacao de cultivares que a empresa
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desenvolveu na Australia onde a reduzida area plantada estimulou o mercado de
sementes a investir em qualidade da fibra como diferencial.

3.4 A cotonicultura das pequenas propriedades

Conforme Miyamoto (2014), o cultivo do algodao em pequenas propriedades é
presente, atualmente, nas regioes do semi-arido Nordestino, com os cultivos de
algodao colorido e agroecoldgico, e na agricultura familiar do sudoeste Baiano e norte
de Minas Gerais com cultivo de algodao branco, convencional e transgénico.

Nos anos 2000, a cotonicultura foi retomada no sudoeste Baiano e norte de
Minas Gerais devido a iniciativa municipal em conjunto com a Associacao dos
Produtores de Algodao de Minas Gerais (AMIPA) e pela organizacao de parte dos
produtores em cooperativas, como a Cooperativa dos Produtores Rurais de Catuti
(COOPERCAT) em Minas Gerais. Miyamoto (2014) identifica que o cultivo mais usual
entre os pequenos produtores destas regioes é de algodao transgénico, diferentemente
dos cultivos de algodao organico ou colorido realizados pelos pequenos produtores do
Nordeste. Segundo o autor, alguns dos motivos para adocdo desta tecnologia é a
reducdo do numero de aplicagoes de agroquimicos e a quantidade de agua e
combustivel utilizados na producado. Por outro lado, um dos limitadores para a
expansao do cultivo organico ou agroecologico nas pequenas propriedades é a falta de
mao de obra para colheita manual. Conforme observado pelo autor, a organizacao dos
produtores na COOPERCAT gerou resultados positivos e incremento de renda para os
produtores locais. Estes produtores contam com o preparo do solo mecanizado
realizado pela cooperativa e com assisténcia técnica na producao, no beneficiamento e
na comercializacdo fornecida pela COOPERCAT com usinas desenvolvidas pela
Embrapa.

Apesar do papel secundario desempenhado pelas instituicoes publicas no
melhoramento genético para o cultivo empresarial, estas buscam variedades dentro da
cultura do algodoeiro e voltam seus esforcos ao pequeno produtor. Assim, em paralelo
ao desenvolvimento de cultivares para a cotonicultura empresarial na regiao dos
Cerrados, a Embrapa possui importante papel como articulador de formas alternativas
de cultivo de algodao e solugdes voltadas ao pequeno produtor, como por exemplo, o
desenvolvimento da mini-usina de beneficiamento de algodao.

A mini-usina compreende varias fun¢des, como a realiza¢cdo do descarocamento
e limpeza dos capulhos para separar a fibra que é manualmente transferida a prensa
enfardadeira para a producao de fardos de tamanho convencional e de peso que pode
variar entre 70 a 80 kg. Conforme Embrapa (2008, p. 01), “a mini usina e a prensa
foram acopladas a um reboque para tornar o conjunto itinerante, podendo ser
transportado por um veiculo utilitario entre diferentes lavouras ou associagdes
produtoras de algodao”. Portanto, a verticalizacao da pequena producao através da
instalacao das mini-usinas de beneficiamento e prensas hidraulicas em associacoes de
pequenos agricultores possibilitou agregar valor ao produto comercializado por estes
que se beneficiam de melhores precos no momento da venda, uma vez que passaram a
negociar a pluma de algodao diretamente no mercado e nao mais o algodao em caroco
para intermediarios (MIYAMOTO, 2014).

Além do beneficio social para o desenvolvimento da pequena producao que estas
solugdes proporcionam, as pesquisas em alternativas de cultivo e o desenvolvimento
de cultivares voltadas especificamente para regioes dos pequenos produtores também
sao relevantes e garantem a variabilidade de espécies disponiveis para a cotonicultura.
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As atividades da Embrapa focadas em nichos de mercado, como é o caso do
desenvolvimento de cultivares coloridas e dos incentivos a cultivos organicos e
agroecologicos (EMBRAPA, 2015a), sao executadas sobretudo no nordeste brasileiro
e, mesmo com a baixa representatividade destes produtores em relacdo a producao
total de algodao no Brasil, o cultivo é sustentavel. Os ganhos viabilizados pela
exploracao dos nichos de mercado fornecem uma alternativa atrativa aos pequenos
produtores e para a agricultura familiar da regiao (MIYAMOTO, 2014). O programa de
melhoramento genético do Algodao para o Nordeste visa a obtencao de cultivares
adaptadas a regiao com maior produtividade, rendimento de fibra, resisténcia a seca,
além do diferencial da coloracao da fibra (QUEIROZ et al., 2009).

As pesquisas em variedades de algodao naturalmente colorido comecaram no
inicio dos anos 1990 e, através do processo de melhoramento vegetal convencional de
cultivares silvestres de algodao colorido e cultivares de algodao arbéreo, que possuem
boa aceitacao ao clima da regiao, os primeiros lancamentos foram realizados em 2000.
As primeiras cultivares tinham cor de fibra verde, que resultaram nas variedades com
fibras marrom e verde, e, posteriormente, foram inseridos germosplasmas de outras
fontes que obtiveram fibras na cor marrom-avermelhada. As cultivares para a regiao
totalizam seis opc¢oes, sendo cinco coloridas e uma branca: BRS1878H (Branca), BRS
200 Marrom, BRS Verde, BRS Safira, BRS Rubi e BRS Topazio (EMBRAPA, 2011).0
cultivo de espécies naturalmente coloridas possibilita a comercializacao da fibra por
um pre¢o melhor quando comparado ao algodao branco. A coloracao natural valoriza
os produtos ecologicamente corretos, ja que dispensam o tingimento artificial que
polui o meio ambiente e, além disso, se for produzido de forma organica, sem o uso de
insumos e fertilizantes quimicos, o produto tera alto valor comercial (QUEIROZ et al.,
2009).

Consideracoes finais

A trajetoria do cultivo do algodao no Brasil foi marcada por cenarios de crise,
mas também de superacdo, em que a pesquisa e desenvolvimento de cultivares teve
contribuicdo fundamental. A utilizacdo de cultivares resultantes de processos de
melhoramento genético traz ganhos expressivos de produtividade, beneficiando toda a
cadeia, além de proporcionar maior competitividade ao produto nacional em relacao
as caracteristicas técnicas da fibra, sendo que nenhum outro insumo pode recuperar a
qualidade ou eficiéncia proporcionada por uma semente com caracteristicas mais
desejaveis (comprimento, espessura, resisténcia, cor, entre outros atributos).

A producao brasileira de algodao, notadamente concentrada na regido dos
Cerrados desde o final dos anos 1990, é altamente eficiente e mecanizada. O cultivo
ocorre em larga escala através de grandes produtores que plantam e beneficiam o
algodao para comercializa-lo em seus derivados, em particular a pluma que é a
commodity especificamente. Assim, o0 modo de producao é no estilo empresarial,
caracteristico do padrao tecnoldgico produtivista que utiliza a aplicacao de quimicos,
sementes melhoradas e, mais recentemente, geneticamente modificadas, resultando
em altos niveis de produtividade.

A pesquisa agricola na cotonicultura era exclusivamente publica até o final dos
anos 1980, mas hoje o setor privado é o mais representativo tanto pela participacao das
empresas transnacionais quanto pelas fundacoes de produtores da regiao que possuem
programas de melhoramento genético competitivos. Nos anos 1990, o processo que
levou a maior rigidez da legislacao nacional com relacao a propriedade intelectual
vegetal foi acompanhado pela insercio de novos competidores no mercado de
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sementes, onde as grandes empresas agroquimicas transnacionais se posicionaram de
forma estratégica ao adquirir boa parte das sementeiras nacionais (SANTOS, 2013).
Num novo contexto de organizacao mundial da pesquisa e desenvolvimento agricola
estas empresas passaram a dominar o mercado, sendo a biotecnologia um dos
principais motivos para esta mudanca de papéis.

Poucas empresas lancam cultivares para o mercado de sementes de algodao
brasileiro: a Embrapa é a principal instituicio publica; Bayer e DeltaPine (da
Monsanto) sao as transnacionais mais atuantes; e, entre as Fundacoes de produtores,
IMAMT e Fundacao MT. Observou-se que, de forma geral, existem -cultivares
comerciais de alto potencial produtivo e de qualidade da fibra disponiveis aos
produtores de algodao no Brasil, sejam os titulares empresas publicas, privadas ou
fundacoes de produtores. A alema Bayer é a lider do mercado de sementes de algodao
para a Safra 2010/2011, seguida pelo IMAMT e a Fundacao MT e entdao a Embrapa,
que registra a menor participacao, demonstrando o reposicionamento da pesquisa
publica no cenério inovativo para a cotonicultura nos moldes empresariais.

Por outro lado, a Embrapa possui importante papel como articulador de formas
alternativas de cultivo de algodao, com especial atencao aos pequenos produtores e a
ocupacdo de nichos de mercado. O desenvolvimento de cultivares coloridas, os
incentivos a cultivos organicos e agroecoloégicos no nordeste brasileiro e o
desenvolvimento de solucdes, como a mini-usina de beneficiamento, possibilitam a
pluralidade da cotonicultura nacional. Existe também, por parte da Embrapa, um
projeto para desenvolvimento de evento GM resistente a pragas (inclusive ao bicudo).
O programa é realizado desde a década de 1990, porém, mesmo com o longo tempo
decorrido, as pesquisas se encontram em estagios iniciais, dependendo do avanco de
outras areas do conhecimento. Segundo Silveira et al. (2013) nao h4 previsoes para
parcerias com instituicOes privadas nesse projeto, pois as empresas transnacionais nao
veem oportunidades no desenvolvimento de cultivares resistentes ao bicudo devido a
pequena area afetada pela praga em nivel mundial.

A discussao realizada neste artigo destaca a necessidade do constante
acompanhamento do cenario da pesquisa e desenvolvimento de cultivares dada a
importancia destas atividades para a obtencao de materiais adaptados as diferentes
regides produtoras do pais e ao desenvolvimento de germoplasmas de qualidade com
as caracteristicas técnicas desejaveis pela industria téxtil.
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