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RESUNEN 

La mayor parte de los "productos" de las actividades 
de investigación agropecuaria tiene el carácter de bien 
público y de libre acceso, es decir, benefician a la sociedad 
pero no dan lugar a ningún retorno financiero para la 
organización que ha creado la tecnologia. Este retorno, 
Sln embargo, puede ser estimado alternativamente en tfirminos 
de aumentos de producción y de renta líquida de los productores, 
aumento en la recaudación de impuestos, aumentos en el 
valor de las exportaciones ylo reducción de las importaciones 
etc. En el caso de EMBRAPA, existe un conjunto de tecnologias 
desarrolladas en los últimos anos por sus investigadores, 
y la cuantificación de lo que representan estos resultados 
en tfirminos de beneficios sociales y econpmicos, a pesar 
de que no sea una tarea simple, ha sido periódicamente 
emprendida como una manera de rendir cuentas a la sociedad 
que ha destinado tantos recursos para la investigacipn 
agropecuaria desarrolJada y coordinada por esta institución. 

1/ Sintesis de la reevaluación de los impactos sociales 
y econpmicos de la investigacipn de EMBRAPA, realizada 
bajo la coordinacipn deI Departamento de Estudios 
e Investigaciones, por solicitud de la Presidencia 
de EMBRAPA. Los autores agradecen el apoyo recibido 
de todos los centros y estaciones experimentales, especial­
mente de los coordinadores de las evaluaciones regionales 
-Edgar Lanzer, Luiz Irias, Sonia M. Teixeria, Roberio 
F. Santos y Paulo Ki tamura. Los autores tambifin 
reconocen y agradecen los comenta rios hechos por 
Elisio Contini y Tulio Barbosa. 

21 Investigadores de EMBRAPA, respectivamente Doctora 
en Economia Rural y Ph.D. en Economía Agrícola. 

31 Jefe deI Departamento de Estu.dios e Investigaciones 
de EMBRAPA, Doctor en Economia Rural. 
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En la primera parte, este trabajo presenta una 
síntesis de las principales tecnologias creadas por las 
unidades de investigacipn de EMBRAPA a nivel de cada 
una de las cinco grandes regiones fisiogri-ficas brasileifas. 

Considerando apenas aquellas tecnologias ya 
adoptadas y contabilizando apenas la participacipn porcentual 
de EMBRAPA en la generacipn y difusipn de tales tecnologias, 
se estimp una tasa interna de retorno de los recursos aplicados 
en esta institucipn deI orden deI 40.5~, 10 que es bastante 
superior a aquellas exigidas en proyectos de invf:stigacipn 
por bancos de desarrollo econpmico como el BID y el Banco 
Mundial. Este valor es comparable y hasta superior a 
otras estimativas de retorno de la investigacipn agropecuaria 
realizadas tanto en el Brasil como en el exterior, incluso 
por la propia EMBRAPA (28.9"10 en 1982J . 

Por otro lado, vale resaltar que la investigacipn 
agropecuaria presenta otra serie de beneficios no mensurables 
econpmicamente, tales como aquellos sobre el medio ambientE: 
y la salud humana, los cuales aumentan el acervo de 
conocimientos bi-sicos necesarios para realimentar a la 
propia investigacipn . En el caso de EMBRAPA la formacipn 
de un equipo t~cnico altamente especializado tambi~n se 
constituye en un beneficio para toda la sociedad brasileifa. 



1. INTRODUCCION 

En la actividad de investigacipn agropecuaria, 
la mayor parte de los "productos" o "tecnolog(as" tiene 
el car;ícter de bien p\Íblico y de libre acceso, es decir, 
benefician a la sociedad pero no traen retorno financiero 
directo para la organizacipn que ha creado la tecnologia. 
Adem;ís de esto, el conocimiento científico fluye entre las 
distintas organizaciones, como universidades, institutos 
y/o empresas estatales y centros nacionales e internacionales 
de investigacipn. La fluidez deI conocimiento y una cierta 
multiplicidad organizacional en el proceso de investigacipn 
son reconocidas como benrficas para la acumulacipn de 
conocimientos cientificos en la b\Ísqueda de solucipn a 
los problemas deI sector agrícola. 

Varios de esos "productos" o tecnologías representan 
la posibilidad de disminucipn de costos medios de producción 
y/o de aumentos significativos en la oferta y en los rendi­
mientos de los cultivos agrícolas. Adem;ís de la dimensipn 
econpmica, estos productos, se destacan por su impacto 
sobre la mejora de calidad deI medio ambiente y de la 
propia salud humana (tanto de los productores como de 
los consumidores). Merece a\Ín destacar aquí el esfuerzo 
emprendido en la creaclpn de diversas tecnologias par~ 
productos típicos de los agricultores pequenos y medianos. 
El desarrolIo de nuevos cultivos, más productivos y resistentes 
a las plagas, enfermedades y efectos clim\Íticos, es un 
trabajo contínuo frente aI surgimiento de nuevas razas 
de agresores a las plantas cultivadas, nuevas demandas 
de los consumidores y de la industria y de la expanslpn 
de los cultivos en \Íreas con condiciones ecolpgicas diferen­
ciadas. 

Cuantificar lo que representan estos resultados 
en trrminos de beneficios económicos no es una tarea simple, 
pero debe ser emprendida como una manera de rendir cuentas 
a la sociedad que destinp recursos para la investigación 
agropecuaria. En el caso brasi leno, el gobierno ha invertido 
considerablemente en investigacipn agropecuaria en los 
\Íltimos quince anos. EI volumen de recursos aplicados 
en EMBRAPA ha evolucionado desde US $ 2].5 mi/lones en 
1974, rpoca de implantacipn de la Empresa, hasta 
US $ 190.7 milIones en 1987. 



EI presente estudio se incluye en el programa de 
evaluación socioeconpmica de la investigación agropecuaria 
desarrollada por EMBRAPA, bajo el liderazgo dei DEP, a 
partir de la evaluacipn de los retornos de la EMBRAPA realizada 
por Cruz et. aI. (1982). Este programa contempla una 
serie de actividades sea de ejecucipn propia, sea de actuacipn 
conjunta con centros de investigac':ipn de EMBRAPA, empresas 
estat:Jles, universidades y otras instituciones de pesquisa 
deI SCPA ,; tales actividades incluyen estudios de naturaleza 
metodolpgica y también aplicaciones empíricas 4/. 

EI objetivo de este programa es suministrar aI Sistema 
Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria (SCPA) y en especial 
a EMBRAPA, elementos que subsidien el proceso de distribucipn 
de los recursos aI interior de la institucipn. Para esto 
son necesarios estudios "ex-post" como tambi~n "ex-ante" 
donde los beneficios y costos sociales son considerados aI 
lado de los costos y beneficios econpmlcos. Los costos y 
beneficios sociales no aparecen en la contabilidad tradicional, 
pero son importantes porque dicen aI respecto, entre otros, 
a los impactos de las decisiones tecnológicas sobre el medio 
ambiente y sobre la salud (Contador 1981 y Buarque, 1984). 
Dentro de las actividades de evaluacipn en EMBRAPA se 
pueden destacar los estudios orientados hacia la evaluacipn 
de los Proyectos BIRD II (EMBRAPA, 1982) Y PROCENSUL 
II (EMBRAPA, 1987), junto con los estudios de Avila y Ayres, 
1985; Avila et. aI., 1986; Avila et. aI., 1983; Ayres, 1985. 
Hacen tambi~n parte de este esfuerzo los estudios realizados 
directamente por trcnicos de centros de investigacipn de 
EMBRAPA (Ambrosi y Cruz, 1984 y Dossa et . aI., 1987). 

4/ Parte 'de estas actividades es direccionada hacia el 
perfecc ionamiento metodológico dei proceso de evaluaci6n 
y es hecha a través de seminarlos y simposios con 
amplia participacipn de los investigadores en socioeconom;a 
de las unidades e instituciones deI SCPA. Tal perfec­
cionamiento tambi~n es buscado v;a trabajos conjuntos 
que cuentan con apoyo metodolpgico de instituciones 
de renombre internacional como la Universidad de 
Yale y el International Food Policy Research lnstitute 
IFPRI. 



2. LA INVESTIGACION EN LAS REGIONES Y LAS PRINCIPALES 

TECNOLOGIAS GENERADAS. 

EMBRAPA ademis de coordinar el Sistema Cooperativo 
de Investigación Agropecuaria -SCPA- que involucra empresas 
e institutos estatales de investigación, universidades, iniciativa 
privada, etc., desarrolIa tambifÍn investigacipn a travf.s 
de sus propios centros distribuidos en todo · el territorio 
nacional. Una s;ntesis de esta red de centros de investigacipn 
de la Empresa, a nivel de cada una de las cinco grandes 
regiones brasileilas, es presentada a continuación, con la 
preocupación de no mostrar solamente sus principales resultados, 
sino tambifÍn sus orígenes. 

2.1. REGION SUR 

La Regipn Sur deI Brasil presenta características agrope­
cuarias diversificadas y modernas, es gran 'productora de 
granos y de animales y sus derivados. De importancia 
regional significativa, tanto por la dimensipn econpmica 
como social, tambifÍn se destacan las producciones de algunos 
frutales de clima templado, los hortigranjeros y la silvicultura. 
Se estima que miÍs de la mitad deI valor de la produccipn 
industrial de la regipn proviene de la transformacipn de 
productos agropecuarios. 

Si por un lado las condiciones de suelo y clima de 
la Regipn Sur no son desfavorables para la produccipn agrope­
cuaria, por otro lado, ellas no son tan favorables que 
permitan alcanzar altos índices de productividad física 
bajo condiciones limitadas de conocimientos cientificos y 
de capital. En este contexto las actividades de investigacipn 
agropecuaria realizadas en la reglOn tienen un papel cada 
vez mis critico en su desarrolIo socioeconpmico. 

DespufÍs de dos dfÍcadas de modernizacipn, a veces 
un tanto desordenada, la naturaleza de los problemas tfÍcnicos 
enfrentados en las actividades de produccipn agropecuaria 
de la Regipn Sur se vienen alterando, determinando nuevas 
exigencias aI sistema de investigacipn. La expansipn de 
la soya y deI trigo ha generalizado el uso de mfquinas, 
abonos, semillas mejoradas e insumos qUlmlcos. EI apoyo 
deI crfÍdito abundante y subsidiado ha permitido esta expansipn 
m~s alI~ de lo que sería un límite de eficiencia tfÍcnica 
dada la insuficiencia de los servicios de extensipn y 
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y fiscalizacipn, ademis de la limitacipn de conocimientos 
sobre las nuevas t~cnicas de parte de los agricultores 
en las d~cadas de 60 y 70. En consecuencia, han aumentado 
de modo muy significativo los problemas de eroslpn de 
los suelos y de personas afectadas por los agrotpxicos. 

El desarrollo de medios econpmlcos y eficientes 
de resolver estos problemas tiene alta prioridad en la 
investigacipn de la Regipn SUl'. Ademis de eso, la masifica­
cipn de la produccipn ha favorecido la diseminacipn de 
enfermedades y plagas, haciendo que la vida !Itil de los 
nuevos cultivares sea mis limitada, por lo que hay una 
constante necesidad de reposicipn. Por otro lado, el creci­
miento de la renta y de la urbanizacipn ha acentuado 
la blÍsqueda de productos agropecuarios mjs elaborados 
y nutritivos, lo que determina una demanda deI sector 
agroindustrial sobre la investigacipn en el sentido de 
obtener ciertas características en la materia prima que 
favorezcan el proceso industrial. Tambi~n hay que considerar 
la competencia interregional e internacional, fuerzas econpmicas 
poderosas que presionan en eI sentido de reducir los costos 
medios de produccipn como requisito de Ia garantia de 
mercado. En este contexto, la blÍsqueda por Ia economia 
en el uso de los recursos productivos, incluso energfticos, 
tiene un papel destacado. 

La actividad de investigacipn agrícola mis antigua 
en el SUl' deI Brasil esti asociada aI Instituto Rio Grandense 
deI Arroz ([RGA). Esta organizaclpn, responsable por 
actividades de extensipn, investigacipn y respaldo a Ia 
comercializacipn deI arroz irrigado en eI Rio Grande deI 
SUl', tuvo su inicio en el comienzo deI siglo. 

La formacipn mis soIida de recursos humanos 
para la investigacipn agropecuaria tuvo inicio hacia el 
afio de 1960. con la instalaci6n de Curso de Post-grado 
en AgronomiÇl en la Universidad Federal deI Rio Grande 
deI SUl'. Un resultado de la investigacipn y que ha tenido 
gran impacto, desarrolIado a trav~s de aqu~I Curso de 
Post-grado, fue Ia modificacipn radical de las tabIas de 
recomenda ciones de fertilizantes y correctivos deI suelo 
vigentes en Ia regipn. La soIidificacipn de este inicio 
fue dada por Ia creacipn de EMBRAPA, a trav~s de la 
ampIiacipn deI volumen de recursos humanos calificados 
afuera deI imbito de la Universidad y por Ia adopcipn 
deI modelo concentrado y sistémico de investigacipn. 
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Con la creacipn de EMBRAPA, varias estaciones 
deI Departamento Nacional de Pesquisa y Experimentacipn 
Agropecuaria (DNPEAJ deI Ministerio de Agricultura fueron 
transformadas en Centros Nacionales de Investigacipn y/o 
Unidades de Ejecucipn de Investigacipn de Ambito Estatal. 
y se ha invertido pesadamente en instalaciones físicas 
(inc1uyendo equipos cientfficos y bibliotecasJ y en la contrata­
cipn de recursos humanos calificados. Se ha invertido 
tambi~n en la capacitacipn de personal a trav~s de cursos 
de post-grado en el pafs y en el exterior. Simultfneamente 
fue dado apoyo a los sistemas estatales de la regipn (Secretarfa 
de Agricultura deI Rio Grande deI Sur, Empresa Catarinense 
de Investigacipn Agropecuaria -EMPASC e Instituto Agronpmico 
deI Parani IAPARJ para el mejoramiento de sus bases 
físicas y para la capacitacipn de recursos humanos. 

Hoy, en la Regipn Sur deI Brasil, EMBRAPA se 
hace presente a trav~s de siete centros de investigacipn 
por producto: Centro Nacional de Pesquisa de Soya (CNPSOJ, 
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPTJ, Centro Nacional 
de Pesquisa de Porcinos y Aves (CNPSAJ, Centro Nacional 
de Pesquisa de Uva y Vino (CNPUV J, Centro Nacional de 
Pesquisa de Fruteras de Clima Templado (CNPFTJ, Centro 
de Pesquisa de Floresta (CNPF J, y Centro Nacional de 
Pesquisa de Ovinos (CNPOJ; y un centro de investigacipn 
de recursos, el Centro de Pesquisa Agropecuaria de Tierras 
Bajas de Clima Templado (CPATBJ. 

Varias instituciones ejercen las actividades de 
investigacipn agropecuaria en la regipn sur, ademis de 
EMBRAPA. EI cultivo deI arroz irrigado, por ejemplo, 
tambi~n es estudiado por el IRGA, por la EMPASC y por 
Universidades. Por otro lado, el cultivo de la soya ha 
sido objeto de atencipn deI Instituto de Pesquisas Agronpmicas 
(IPAGROJ, vinculado a la Secretaria de Agricultura deI 
Rio Grande deI Sur y tambi~n de las Universidades. La 
situacipn no es diferente en la mayoria de los otros productos. 
En consecuencia, muchas tecnolog;as llevadas a los productores 
son producto deI esfuerzo interinstitucional, tornando proble­
mitica la definicipn de la contribución de cada organizacipn 
en el producto final. 

las 
La creacipn 

condiciones deI 
de variames 

"cerrado"( * J 
de soya adaptados a 

y de bajas latitudes, 

(*J Cerrado es un tipo de ecosistema existente en 
el Grande Planalto Central Brasileno, caracterizado 
por vegetacipn baja, terrenos de suelos sedimentares 
de origen laterítico, muy . pobres en humus y 
de baja humedad. 
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viabilizando econpmicamente el cultivo de aquella leguminosa 
en extensas regiones deI pais hasta entonces virtualmente 
desocupadas, es un diciente ejemplo deI impacto econpmico 
que la investigacipn agropecuaria puede alcanzar. Los 
cultivos de arroz irrigado BRIIRGA 409 Y 410 de creciente 
adopci(m en el sur deI pa;s, demuestran, por su propio 
nombre de cpdigo, los beneficios de la investigacipn interinsti­
tucional deI IRGA y de EMBRAPA altamente integrada. 
Nuevas varia:kies de trigo desarrollados por EMBRAPA tuvieron 
gran contribucipn en el rfcord de rendimiento físico alcanzado 
en el sur deI país en la cosecha de 1987. 

La reduccipn de costos medios de produccipn, 
beneficiando simultineamente a productores y a consumidores, 
puede ser encontrada en varias tecnologias desarrolladas 
por EMBRAPA. El descubrimiento de que la cantidad de 
agua de irrigacipn tradicionalmente adoptada por los producto­
res podr;a ser reducida en cerca de 25'1. proporciona significa­
tiva economia de energia (el~ctrica y/o dieselJ y reduccipn 
deI costo de produccipn deI arroz de riego. Un refinamiento 
de los m~todos de laboratorio y resultados acumulados 
de experimentacipn de varios anos han permitido una economia 
de hasta 21Y'1o en las recomendaciones de fertilizantes, uno 
de los componentes de mayor participacipn en el costo 
de produccipn de granos en el sur deI país. EI controI 
biolpgico deI pulgon deI trigo, de la oruga y deI chinche 
de la soya, prfÍcticamente evita el uso de insecticidas 
qUlmlcos en grandes fÍreas deI sur deI pais y tiene conse­
cuencias obvias sobre el mejoramiento de la calidad deI 
medio ambiente y sobre la reduccipn de los costos de pro­
duccipn. La adecuacipn de tablas de rutriciÓ1 y necesidades 
nutritivas para las condiciones brasileras y la evaluacipn 
de alimentos alternativos, han permitido reducciones de 
10 a 21Y'1o en el costo de la alimentacipn de porcinos, explotacip, 
principal de un gran nlÍmero de pequenas propiedades 
distribuidas en todo el sur deI pais. 

EI combate a la erosipn ha sido investigado 
a trav~s de la rotacipn de cultivos, plantio directo y 
abono verde, con reduccipn de las p~rdidas de suelos de 
hasta 50 ti ha I ano para 2-] ti ha I ano . Las consecuencias 
de estas t~cnicas lIiiI'1 mucho mfÍs alli deI beneficio directo 
a los productores por la mayor economia de fertilizantes 
y recuperacipn de la productividad de suelos ya prfcticamente 
abandonados . EI control de la erosipn ayuda a reducir 
el ~xodo rural, aumenta la vida \Ítil de represas por la 
disminucipn de su obstruccipn por lodos, aumenta la cantidad 
de peces en los rios y reduce los costos de obtencipn de 
agua limpia para fines de consumo humano y uso industrial. 
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Descubrimientos importantes en el desarrollo 
de mftodos econpmicos de control de la erOSlpn han sido 
realizadas en tfrminos de regeneracipn de floresta's degradadas 
a travfs de ciertas tfcnicas de plantio deI pino de Paran;' 
en tierras de baja fertilidad. 

La investigación en el manejo florestal de la 
bracatinga, materia prima para lena muy comlÍn en las 
pequenas y medianas propiedades deI sur deI país, ha 
permitido aumentos de 20 a 30"10 en la produccipn de material 
energftico por hect;'rea. La limpieza clonal de la semilla 
de papa, insumo en el cual el país es en gran parte depen­
diente deI exterior, permite la obtencipn de material sano 
y de alta productividad. De modo similar, la obtencir"n y 
multiplicacipn de material de propagacipn de vids ibres 
de virus permite aumentos de rendimientos de hasta 60\ 
y mejoramiento en la calidad de la uva para vinificacipr.; 
facilitando las condiciones de supervivencia de un gran 
nlÍmero de pequenos productores en el Sur deI Brasil en 
relacipn a la estimu/acipn de la competencia internacional 
que se estfÍ esbozando a partir de acuerdos bilaterales 
de comercio con otros países dei cono sur. 

Otro ejemplo que ilustra bien la fase de moderniza­
cipn desordenada que el sur dei pais ha atravesado se 
refiere aI descubrimiento de que un gran nlÍmero de productores 
incurrian en pfrdidas de hasta 25"1. en la cosecha de soya 
por deficiente calibracipn y operaclpn de las m;'quinas. 
En este caso, tfcnicos de EMBRAPA desarrollaron una tecnologia 
simple para el control de pfrdidas, la cual permitip un 
significativo aumento en las cantidades cosechadas de 
aquella leguminosa. 

2.2. REG/OH SUDESTE 

En la Regipn Sudeste se concentran los grandes 
centros consumidores y los polos de industrializacipn. 
Esta regipn, ya en la fase anterior a la creacipn de EMBRAPA, 
se destacaba en el proceso de generacipn de tecnologia 
agropecuaria a travrs de las instituciones estatales de 
investigacipn, con especial rnfasis para el Instituto Agronpmico 
de Campinas (IAC); a través de las Escuelas de Agronomia 
y Veterinaria, donde la creacipn de los cursos de Post-grado 
y convenio con universidades ' extranjeras dieron un fuerte 
impulso a la investigacipn; y a travrs de empresas privadas 
particulares. ' 
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EMBRAPA, a partir principalmente deI aprovecha­
miento de las antiguas sedes de los Institutos Regionales 
deI Centro Oeste (IPEACO) y deI Centro Sur (IPEACSJ deI 
DNPEA de estaciones experimentales a ellos vinculadas 
y de sedes de institutos, centros de servicios de investigacipn 
ligados a las fÍreas de tecnología agricola, alimenticias 
y de levantamiento de suelos, montp 'una completa red 
de investigaciones en la regipn Sudeste. AdemfÍs de esta 
todavia transfirip a los sistemas estatales de investigacipn 
deI Rio de Janeiro y Espírito Santo, estaciones experimentales 
importantes, como las de Campos y de Linhares, antes 
vinculadas aI DNPEA. 

Actualmente EMBRAPA cuenta en esta regipn con 
el Centro Nacional de Pesquisa deI Maiz y Sorgo (CNPMSJ, 
el Centro Nacional de Pesquisa de Ganado Lechero (CNPGL) , 
el Centro Nacional de Pesquisa de Defensa de la Agricultura 
(CNPDAJ, el Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia 
Agroindustrial y de Alimentos (CTAA), Unidad de Apoyo 
aI Programa Nacional de Pesquisa de Biologia deI Suelo 
(UAPNPBSJ, Unidad de Apoyo aI Programa Nacional de Pesquisa 
de Salud Animal (UAPNPSA) , Unidad de Apoyo a la Pesquisa 
y aI DesarrolIo de Instrumentacipn Agropecuaria (UAPDIA) , 
Unidad de Ejecucipn de Pesquisa de Ambito Estatal de 
Sao Carlos (UEPAE Sao Carlos), Servicio Nacional de Levanta­
miento y Conservacipn de Suelos (SNLCS) y NjÍcleo Tecnolpgico 
para InformfÍtica Agropecuaria (NTIA) . 

El maiz es cultivado en todo el territorio nacional, 
tanto por pequenos como por medianos y grandes productores, 
lo que implica que los desafios para la investigacipn son 
muchos y diversos. Hoy ya se dispone de conocimientos 
suficientes que permitieron, entre otros, el lanzamiento 
de variedades resistentes a las principales enfermedades 
y/o mfÍs productivas que las locales, hibridos intervarietales 
e h,ôrido para el "cerrado", el establecimiento de sistemas 
de produccipn principalmente para pequenos y medianos 
productores, . recomendaciones de cuanto y cuando irrigar 
el cultivo deI maiz. Como el almacenaje frecuentemente 
es hecho en la propiedad, el conjunto de prfÍcticas de 
manejo de plagas en almacen y la tf?cnica de almacenamiento 
hermf?tico de granos, han disminuido sustancialmente las 
pf?rdidas incurridas por los productores de maíz . La posibili­
dad deI uso de biofertilizantes en sustitucipn total o parcial 
aI abono químico y calaje y la utilizacipn de vinaza "in 
natura", han contribuido mucho para disminuir los costos 
de produccipn. El desarrolIo de un cultivo simultineo 
de maiz y frijo 1 ha sido de gran utilidad para los productores 
que usan el sistema de consorcio, as; como las recomendaciones 
para el uso de herbicidas han sido tanto 'para los productores 
que usan el sistema de consorcio ma,z-friiol, como para 
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los productores comerciales de ma;z. Las t~cnicas desarrolla­
das por la biotecnolog;a fueron fundamentales como apoyo, 
entre otras, aI mejoramiento deI ma(z blanco para la produc­
cipn de harina que puede ser utilizada con ventajas en 
la panificacipn. Tambi~n de gran significacipn fue el 
lanzamiento de hi'bridos comerciales deI sorgo. . 

Los datos suministrados por los Censos de 1970 
y 1980 muestran que la participacipn deI ganado con la 
finalidad exclusivamente lechera es pequena en el total 
de cabezas deI rebano nacional y que hubo una reduccipn 
en la participacipn relativa deI rebano con tal finalidad. 
La consecuencia evidente de esa evolucipn es la creciente 
participacipn de los bovinos de carne en la produccipn 
nacional de leche. Sin embargo, es bueno resaltar que 
el ganado de doble finalidad predominante en la produccipn 
nacional de leche, no presenta un proceso riguroso de 
seleccipn, resultando en animales con bajo potencial lechero. 
Existe fuerte asociacipn entre finalidad deI rebano y producti­
vidad lechera la cual sugiere que significativas ganancias 
de productividad podr;'n ser obtenidas con trabajos de 
mejoramiento gen~tjco deI rebaíio, complementados con perfec­
cionamiento en los aspectos de manejo, a Jimentacipn y 
sanidad animal. EI Programa Nacional de Pesquisa de 
Ganado Lechero, que es coordinado por el CNPGL, ha desarro­
llado estudios y conseguido reales avances en mejora gen~tica, 
reproduccipn y nutricipn. 

EI sistema de alimentacipn que usa la cana 
de azlÍcar suplementada con urea y sulfato de amon;aco 
es un modo simple y barato de resolver las deficiencias 
de incremento de peso de hembras en crecimiento y de 
la productividad de leche de vacas en lactacipn en el 
peri'odo de seca. Otra alternativa de incrementar la produccipn 
para vacas en lactacipn es la utilizacipn de pasto elefante 
tanto en la ~poca de lluvias como en la de sequ{a. EI 
prolongado intervalo entre partos, en la ganader;a lechera 
usualmente de 20 meses, puede ser reducido a 13 meses, a 
trav~s de un sistema m;'s adecuado de alimentacipn pr~ 
y post parto 10 que aumenta considerablemente la renta 
anual ,neta proveniente de cada vaca . Simplificacipn 
de la transferencia de embriones, aceleramiento de la tFcnica 
de participn de embriones y eximenes de productos nacionales 
para preservacipn de embriones, son avances de gran signifi­
cado en la investigacipn de la ganaderi'a lechera. 

EI desarrolIo por 
cienti'fico denominado SOC, 

parte deI NTIA de un software 
es una contribucipn importante 
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para reducir la dependencia externa en software en micro-
computadoras. EI SOC es destinado aI uso de la investigacipn 
agropecuaria, inc1uye mpdulos de anflisis multivariado, 
banco de datos, anfilisis de varl an z;a entre otrOS y seri 
efectivamente difundido entre las unidades e instituciones 
deI SCPA durante 1988. 

EMBRAPA, a trav~s de la UEPAE de Sao Carlos, 
ha desarrollado estudios buscando aumentar la eficiencia 
de produccipn de los equinos, mejorando los índices zootfcnicos 
y reduciendo sus costos de produccipn. Tambi~n a travfs 
de esta unidad la raza Canchin, de gran importancia en 
la ganaderia de la regipn ha sido objeto de especial interfs, 
una vez que concentrp esfuerzos en la caracterizacipn zootfcni­
ca de la raza, tanto en sus aspectos gen~ticos, nutritivos, 
reproductivos y sanitarios, cuanto en las características 
de desarrollo, habilidad materna y eficiencia reproductiva 
de machos y hembras. 

La poblacipn, principalmente urbana, ha aumentado 
el consumo de alimentos procesados que llevan en su composi­
cipn aditivos artificiales, principalmente colorantes sintfticos 
que son perjudiciales a la salud humana. En países desarro­
llados, instituciones como universidades, organizaciones 
cientificas gubernamentales e independientes, han alertado 
a la poblacipn y presionado aI gobierno en el sentido 
de restringir el uso de aditivos artificiales en los alimentos. 
EI CTAA estf desarrollando un prometedor programa en 
aditivos naturales, principalmente colorantes, mediante 
el cual fue posible Ia obtencipn de colorantes a partir 
de los subproductos de la industrializacipn de la uva, 
de la raiz de la qírcuma o azafrin, deI urucum, de la 
bÇitata dulce morada y de la beterraba, entre otras fuentes 
potenciales. Como en el segmento deI sector industrial 
de alimentos compuesto de micro, pequeiías y medianas 
empresas, existe una falta casi generalizada de informaciones 
tecnolpgicas · creadas por las instituciones de investigacipn, 
el CTAA esti desarrollando desde octubre de 1985 un mecanismo 
de asistencia tecnolpgica buscando la interaccipn Industria ­
Institucipn de Investigacipn. 

Conocimientos de suelo son lundamentales para 
la agricultura y tambifn para otras actividades. EI SNLCS 
desarroIla actividades relativas aI procesamiento anal;tico 
de perfiles de suelo, de generaclpn y perfeccionamiento 
de metodolog;as e investigaciones especificas, actuando 
como un soporte contInuo aI estudio deI recurso natural 
suelo. Los estudios hechos han sido adoptados para una 
gran variedad de aplicaciones prfÍcticas que inc1uyen la 
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evaluación deI potencial agrícola de los suelos, la selección 
de áreas para proyectos de colonización y desarrollo de 
comunidades rurales pioneras, la selección de áreas para 
implantación de proyectos de irrigación y drenaje, posibilida­
des de mecanización agrícola, se1ección de técnicas de 
control de la degradación de los suelos, niveles de exigencias 
para prácticas conservacionistas y selección de áreas para 
reforesta cipn. 

La UAPNBS ha desarrollado un trabajo intensivo 
en colaboración con el Consejo Nacional de De sarrollo Científico 
y Tecnolpgico -CNPq, Universidades y otras instituciones 
de investigación, principalmente en el área de fijación 
biológica deI nitrpgeno . De este trabajo hace parte, también 
la capacitación 'de estudiantes a nivel de graduación y 
de postgrado. Como resultado de este esfuerzo, en el 
período de 1975/87 fueron publicados varios trabajos técnicos, 
incluso tesis de maestría y doctorado, que han mostrado 
el potencial de fijación biológica de nitrógeno en leguminosas 
de granos, forrajeras y arbóreas y en cereales y cana 
de azlÍcar. De fundamental importancia fueron los estudios 
sobre la identificación deI Rhizobi um y deI Azospirillum, 
las características deI hospedero y de la simbiosis, la 
influencia deI medio y los mecanismos bioquímicos y fisiológicos 
involucrados. Esto hizo posible, entre otras, la producción 
de soya sin la utilización de abono nitrogenado y la substi­
tución parcial o total deI abono nitrogenado en la produccipn 
deI frijol. También hizo posible la produccipn de inoculantes 
específicos para leguminosas de granos, forrajeras, arbpreas 
forestales y para leguminosas utilizadas en el abono verde. 

Diferentes sectores de la investigación han tenido 
menos problemas a nivel de la instrumentacipn agropecuaria. 
En parte, para solucionar tales problemas, fue creada 
en diciembre de 198'-, la UAPDIA, que se ha dedicado, 
con estrecha colaboracipn de Universidades e Instituciones 
Privadas y Públicas a desarrollar tecnologia nacional 
en el irea, de instrumentacipn para el sector agropecuario, 
donde se ha buscado la introduccipn de técnicas de frontera 
en aspectos físicos, físico-químicos y de la instrumentacipn 
electrónica en los sectores de investigacipn deI SCPA. 

La degrada cipn deI medio ambiente ha sido una 
alerta constante de la clase cientifica en general. La 
promocipn y la defensa de los ecosistemas y agroecosistemas, 
a través deI saneamiento agroecolpgico, la caracterizacipn 
y monitoría de tales sistemas, el coriocimiento de su funciona­
miento típico y los problemas en el mismo han sido el 
objetivo deI CNPDA. 
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2.3. REGION CENTRO OESTE 

Antes de la creacipn de EMBRAPA, la investigacipn 
agropecuaria en la Regipn Centro-Oeste estuvo a cargo 
dei IPEACO (Instituto de Pesquisa Agropecuaria dei Centro 
Oeste) localizado en Sete Lagoas - MG, originalmente Instituto 
Agronómico dei Oeste (IAO). 

Debido a la gran extensipn territorial dei irea 
bajo su jurisdiccipn, el IPEACO no llegp a desarrollar 
programas de ínvestigacipn para toda la regipn, principalmente 
en los estados de Mato Grosso y Goias. En Goias, a partir 
de la creacipn de la Escuela de Agronomía, se instaló 
en los anos 50 la Estacipn Experimental de An'polis. 
con campos de trigo y promocipn de reuniones anuales 
de investigacipn. En esa misma estacipn se iniciaron 
los trabajos sobre investigacipn integrada, dando inicio 
a los ensayos de red. En ese período, con la institucipn 
dei plan integrado dei estado de Goias se reforzp el esquema 
de investigacípn y extensipn con miras a acelerar la moderni­
zacipn dei sector agrícola estatal. 

En 1968, con la creaclon deI Instituto de Pesquisa 
Agropecuaria de} Oeste - IPEAO, con sede en Campo Grande 

MS, la Regipn Centro Oeste pasp a la jurísdiccipn de 
ese instituto. Mientras se estructuraba, el IPEAO desarro!lp 
algunos trabajos aislados de investigacipn, pel'o paso a 
formar parte de EMBRAPA antes de completar su organízacipn. 

El Centro Oeste representp, hasta los anos 50, 
un ,rea de reserva para eventual expanslpn cuando las 
,reas dei litoral ya estuvieran ocupadas. Recientemente 
esta regipn se .ha caracterizado como gran productora de 
granos, a travl!s de las inversiones que viabílizaron el 
aprovechamiento de los "cerrados" para el uso agrícola, 
permitiendo la expanslon de las ireas en extensos cultivos 
de granos, . especialmente la soya. 

Para viabiJjzar el aprovechamiento racional 
de los recursos naturales y permitir la ocupacipn de esa 
frontera agrícola, EMBRAPA instituyó el Centro de Pesquisa 
Agropecuaria de los Cerrados (CPAC) y el Centro de Pesquisa 
Agropecuaría deI Pantanal (CPAP) ai mismo tiempo que 
enfatizaba la importancia de la agricultura de granos 
y de la ganadería regional, por la implantacipn dei Centro 
Nacional de Pesquisa de Arroz y Fr(jol (CNPAF) y dei 
Centro Nacional de Pesquisa de Ganado de Carne rCNPGC}. 
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EMBRAPA tambir§n cuenta en la Regipn Centro Oeste con 
el Centro Nacional de Pesquisa de Hortalizas rCNPHJ, la 
Unidad de Ejecucipn de Pesquisa de Ambito Estadual de 
Dourados {UEPAE de Dourados}, el Centro Nacional de Recursos 
Gen~ticos y Biotecnología {CENARGEN}, el Servicio de Producción 
de Semillas B;ísicas {SPSB} y la Unidad de Apoyo aI Sistema 
Intensivo de Producción de Leche ruASIPL}. 

Como resultado del esfuerzo de la in vestigacipn 
de EMBRAPA en la regipn se cita la creacipn de variedades 
mejoradas para la produccipn de granos: arroz secano, 
arroz de riego y frUol. La introduccipn de la arveja 
en el cerrado, el establecimiento de} sistema de produccipn 
de maíz dulce y la creación del cultivo de zanahoria "Brasilia" 
tambi~n son resultados de las contribuciones de la investiga­
cipn de EMBRAPA. Tambi~n fue posible establecer y perfeccionar 
sistemas de produccipn para soya, maiz y trigo usados 
de los cerrados brasilei'los. El control del bruzone y la 
tr§cnica de arado y fertilizacipn profundas son tecnologias 
generadas por EMBRAPA con una gran importancia para 
los agricultores regionaJes. En el ;írea de bovinos, la 
introduccipn del pasto ImarandlÍ" y el lia ndropogpn" , y 
el uso de cultivos de pastos tanto en la recria de novillas 
como para reducir el intervalo entre partos, son también 
contribuciones de EMBRAPA. Además de eso se destaca 
el trabajo de evaluacipn de reproductores y la creacipn 
de una fprmula para el tratamiento de la "cara inchada", 
enfermedad que ataca a los bovinos de la regipn. 

La transformacipn de la semilla gen~tica en 
semilla b;ísica, para que los nuevos cultivos lleguen a 
las firmas productoras de semilJas y de estas a los producto­
res, es hecha bajo la supervisipn del SPSB. 

Dado el interf!s creciente, tanto nacional como 
internacional, por mayor variabilidad en cada especie 
y por la . mejor comprensipn de la taxonomía y variaclpn 
entre grupos de especies parentales, el CENARGEN desarrolla 
un intenso programa de coleccipn de germoplasma en el 
Brasil . Adem;ís de recoger, introducir y conservar germoplasma 
vegetal en ;ímbito nacional, el CENARGEN desarrolla investiga­
ciones orientadas a inspeccionar y limpiar el germoplasma 
colectado en el pais o recibido del exterior. Esto ha 
facilitado la introduccipn de innumerables especies, su 
inspecclpn, cuarentena y posteriormente distribucipn libre 
de enfermedades . 
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En el área de conservacipn de recursos genfiticos 
se ha trabajado con el germoplasma en forma de semilla 
y la conservación de cultivos "in vitro". En esta liltima 
se ha dado prioridad a cultivos que se propagan vegetativa­
mente. La técnica de conservacipn en forma de semilla 
es la blisqueda de solucipn para el problema de la conserva­
cipn de las colecciones de especies de frutales que normalmente 
es hecha en el campo, lo que representa elevado consumo 
de recursos, ademis de correr riesgos de pfirdidas por 
variaciones en el clima. 

Tambij!n es de gran importancia el trabajo de 
identificacipn de grupos genj!ticos constituídos por animales 
de razas naturales como por ejemplo: los bovinos criollo 
lageano, curraleiro, pantaneiro e mocho nacional; el caballo 
salvaje de Roraima; el jumento nordestino; los caprinos 
canindj!, marota, repartida y moxotp; los porcinos mouro, 
piau, caruncho; y los ovinos criollo lanado, Santa Inj!s, 
morada nova, rabo largo y somalis. Ademis se han implantado 
nlicleos de conservacipn y evaluacipn de las poblaciones 
y establecido Bancos de Semen y de Embriones con la finalidad 
de preservar material genfitico de estas razas. 

La identificacipn y el aislamiento de regiones 
promotoras de genes que controlan la expansipn de proteínas 
en ra(ces y tubtirculos de origen tropical, para aumentar 
la expresipn de estas en la fase final deI ciclo de raíces 
como la mandioca, largamente utilizada en la alimentaci pn 
de poblaciones carentes, es una de las investigaciones en 
el programa de trabajo deI CENARGEN. De la misma forma 
el cultivo de cj!lulas y tejidos vegetales esti siendo desarrollad 
para multiplicacipn vegetativa de plantas libres de enfermeda­
des y para investigación en el área de ingeniería genfitica. 
Tambij!n se utiliza para buscar características de resistencia 
a enfermedades y a condiciones de "stress" ambiental en 
el germoplasma disponible. El centro ya consiguip la 
regeneracipn deI dende, de la zanahoria y de la banana. 

Se destaca todavia a nivel deI CENARGEN la 
obtencipn a través de la micromanipulacipn de embriones 
deI primer par de gemelos bovinos idj!nticos a partir de 
embripn biseccionado y la existente preí'lez confirmada 
de yeguas que recibieron hemiembriones. Esto muestra 
el gran avance de EMBRAPA en esta irea de investigación 
todavía realmente reciente en el mundo científico. 

Los resultados de investigacipn relativos aI 
CENARGEN, como muchos otros desarrollados en varios centros 
de EMBRAPA, no son f4icilmente mensürables cuantitativamente 
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y no 10 fueron en este trabajo, aunque es fácilmente reconoci­
bIe la importancia de los mismos para las inversiones 
futuras. La continuidad de todos los eslabones de la 
cadena de investigacipn es fundamental para la calidad 
de sus resultados finales que, en el caso de EMBRAPA, 
es la solucipn de problemas específicos deI sector agropecuario 
brasilero. 

2.4. REGION NORDESTE 

En el período 1859-61 fueron dadas las condiciones legales 
para el funcionamiento de institutos de agricultura en 
las provincias de Bahía, Pernambuco y Sergipe. De estos, 
solamente el Instituto Bahiano de Agricultura, por tener 
recursos asegurados a trav~s deI impuesto creado sobre 
el aZlÍcar y otros g~neros, logro continuidad y por su 
iniciativa se crep la Imperial Escuela Agrícola de la Bahía, 
en 1875. En 1961 fue creado el Instituto Agronpmico deI 
Nordeste (IANEJ, subordinado aI Servicio Nacional de Pesquisas 
Agronpmicas, con sede en Recife, más tarde transformado 
en IPEANE. La creacipn deI IPEAL con sede en Cruz das 
Almas en la Bahia fue otro marco importante en la investiga­
cipn agropecuaria regional. 

Actualmente la investigacipn agropecuaria "!n 
la regipn es desarrolIada en estrecha colaboracipn por 
las escuelas de agronomia, por las empresas estatales 
de investigacipn, por la Comisipn Ejecutiva deI Plan de 
Recuperación deI Cacao (CEPLACJ y por los centros y 
estaciones de investigacipn de EMBRAPA. 

La presencia de EMBRAPA se hace a trav~s deI 
Centro Nacional de Pesquisa de Yuca y Frutales (CNPMFJ, 
Centro de Pesquisa Agropecuaria deI Trópico Semi-Arido 
rCPATSAJ, Centro Nacional de Pesquisa deI Algodpn rCNPAJ, 
Centro Nacional de Pesquisa deI Coco rCNPCo} , Centro Nacional 
de Pesquisa de Caprinos rCNPCJ, de la Unidad de Ejecucipn 
de Pesquisa de Ambito Estadual de Teresina rUEPAE de 
Teresina) y tambi~n, más recientemente, a trav~s deI Centro 
Nacional de Pesquisa de Agricultura de Riego rCNPAI J 
y deI Centro Nacional de Pesquisa deI Caju (CNPCaJ. 

Las contribuciones de EMBRAPA aI sector agrícola 
de la reglpn incluyen el manejo de plagas, control de 
enfermedades, definicirÇJn de sistemas de produccipn e introduc­
cipn de variedades mejoradas. A pesar de que los problemas 
enfrentados por el sector agrícola . nordestino son muchos 
y complejos, estas contribuciones han tenido un impacto 
positivo. 
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La reduccipn de la incidencia de la fusario sis 
en funcipn deI desplazamiento de la induccipn floral/cosecha 
y a trav~s de la recomendacipn de cultivares resis tentes, 
así como la racionalizacipn de los niveles de fertiliza cipn , 
fueron resultados importantes para los productores de ananás 
(piílaJ. El dominio de los microinjertos para la limpieza 
de clones posibilitp la introduccipn de clones saludables 
de gran importancia para la citricultura. El lanzamiento 
de nuevas variedades mejoradas de yuca y de banano, 
arroz de riego y de secano, de maíz y friJol, busca aumentar 
la produccipn de alimentos en la regipn. Las nuevas 
variedades de algodãn que son mis precoces y productivas 
tambi~n son un modo de controlar la plaga deI picudo, 
que viene atacando con gravedad este cultivo. 

Para un mejor aprovechamiento de los recursos 
consumidos en la irrigacipn hay necesidad que se conozca 
suficientemente la agricultura irrigada. En este contexto, 
el lanzamiento, por ejemplo, de una variedad de algodpn 
herb~ceo de libra larga se ha revestido de gran importancia. 
Del mismo modo lo han sido las nuevas variedades de arroz 
de riego, propias para el Estado de Piaui. 

El lanzamiento de variedades de soja y de sistemas 
de produccipn de esp,rragos, de melpn, de sandra, de 
tomate industrial y de vides, contribuyen para la apertura 
de posibilidades para la agricultura regional. 

Tecnologias creadas o introducidas por las unidades 
de EMBRAPA como el pasto andropogon, y las brachiarias 
humidícola y decumbens, bancos de proteína dê leucema 
para novillos de carne y para vacas lecheras, y el control 
sanitario y sistemas de produccipn mejorados para caprinos, 
buscan elevar la rentabilidad de la ganader;a y caprinocultura 
nordestinas. 

E I sistema de riego a tra vés de tinajas conectadas 
por tubos a la altura de sus bocas, es una de las contribu­
ciones de la investigacipn para la regipn semi-árida deI 
Nordeste, donde en los pequeílos productores existe una 
grande oferta de mano de obra familiar. El sistema de 
barrero para "irrigación de salvamento" permite la captacipn 
almacenaje y distribucipn deI agua de lluvia. En este 
sistema, el agua proveniente deI escurrimiento superficial, 
es distribuído de forma complementaria en el área de cultivC'l , 
para asegurar la cosecha de cultivos alimenticios en pequeílas 
freas. 
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A nivel dei desarrollo de maquinaria agrícola 
se destacan: el "policultor" que es un portador de implementos 
de traccipn animal y permite atender desde 5 hasta 15 
hectiÍreas y ha sido de gran ayuda para los pequenos 
productores; y la sembradora manual de semillas de pasto 
bltÍfe l radaptacipn de la sembradora "tico-tico" para siembra 
de semi lias de algodpn herbjcecV y la cosechadora manual 
de pasto blÍfel. 

Dado a que la caprino-ovinocultura desempena 
un papel de relieve en el aspecto social dei medio rural 
de la regipn Nordeste, se han creado tecnologias que pueden 
ser utilizadas por los productores de caprinos y ovinos 
deslanados de modo que se les permita una explotacipn 
m;ís comercial y lucrativa. 

2.5. REGION NORTE 

La investigacipn agropecuaria en la Región Norte 
se ha iniciado con la creaCllln deI Instituto Agronpmico 
deI Norte rIAN) en el 1939, con sede en Bel~m. Este instituto 
actup priÍcticamente de forma aislada hasta el iniCIO de 
los anos 60, cuando fue transformado en Instituto de Pesquisa 
y Experimentación Agropecuaria deI Norte fIPEAN) , con 
atribuciones mas amplias. Posteriormente fue creado en 
1968, con sede en Manaus, el Instituto de Pesquisa y Experi­
mentacipn Agropecuaria de la Amazonia Occidental r IPEAAOc) , 
con atribuciones semejantes a las deI IPEAN, pasando a 
dividir las responsabilidades de las investigaciones agropecua­
rias sobre la regipn. 

Sin embargo, el gran avance de la estructura 
de una red de investigacipn agropecuaria en la región 
solamente ocurrió a partir de mediados de la década deI 
70 con la creaclpn de EMBRAPA y de sus unidades descentrali­
zadas. Asi, en los anos 1975/76, el IPEAN fue transformado 
en Centro de Pesquisa Agronpmica deI Trppico HltÍmedo rCPATU) 
con la responsabilidad de desempenar el papel de centro 
de recursos, con alcance regional, y el IPEAAOc se transformp 
en Unidad de Ejecución de Pesquisa de Ambito Estadual 
de Manaus fUEPAE de Manaus). Tambi~n fueron creados 
el Centro Nacional de Pesquisa de Caucho y Palma Africana 
rCNPSD) , de la Unidad de Ejecucipn de Pesquisa de Ambito 
Estadual de Porto Velho fUEPAE de Porto Velho), la Unidad 
de Ejecucipn de Pesquisa de Ambito Estadual de Rio Branco 
( UEPAE de Rio Branco), la Unidad de Ejecucipn de Pesquisa 
de Ambito Estadual de AItamira (UEPAE de Altamira), la 
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Unidad de Ejecuci{m de Pesquisa de Ambito Territorial 
de Boa Vista (UEPAT de Boa Vista) y la Unidad de Ejecucipn 
de Pesquisa de Ambito Territorial de Macap, (UEPAT de 
Macapi), con responsabilidad de crear y adaptar tecnologias 
para ·las condiciones locales. Mi-s recientemente fue creada 
la Unidad de Ejecucipn de Pesquisa de Ambito Estadual 
de Belfm (UEPAE de 8elfm), junto aI CPATU, y extinguida 
la UEPAE de Altamira . 

Siguiendo la principal orientacipn de la Empresa, 
todas las unidades descentralizadas de EMBRAPA en la 
regipn, pasaron -o estin pasando- por una primera fase, 
donde se enfatizó en el montaje de una infraestructura 
adecuada en tfrminos de campos experimentales y de laborato­
rios para soportar los programas de investigacipn y de 
equipos de recursos humanos a la altura de sus reales 
necesidades, teniendo este como base para su forma cipn , 
programas agresivos de capacitacipn, principalmente a 
nivel de investigadores. En ese contexto, vale recordar 
que algunas unidades de investigacion de la regipn, por 
su propia edad, tales como las UEPATs de MacaPi y Boa 
Vista, creadas en 1982, todavia se encuentran en fase 
de montaje de infraestructura bisica para la investigacipn 
y de formacipn deI equipo de recursos humanos. 

Los datos preliminares relativos a los beneficios 
creados por el sistema de investigacipn agropecuaria de 
la regipn amazpOlca evidencian que, a pesar de que la 
mayor parte de las tecnologias creadas son para labores 
temporales, sus beneficios son casi inversamente proporciona­
les, teniendo en cuenta su baja tasa de a dopcipn , en contraste 
por ejemplo, con la ripida adopción de las tecnologias 
para la ganadería, principalmente bovina y bubalina. 

El mejoramiento y la recuperaclpn de los pastos 
de la regipn amazpOlca se ha beneficiado de varias investiga­
ciones que incluyen la introduccipn de nuevas variedades 
de gramíneas y leguminosas, tfcnicas de manejo y recomenda­
ciones de niveles de fertilizacipn. De las tecnologias 
creadas y ya adoptadas, la introduccipn deI pasto cucuio 
de la amazonia se destaca por el alcance deI nivel de 
adopcipn. Por otro lado, la ganader(a, en especial la 
bubalina, se ha beneficiado mucho deI sistema de manejo 
preconizado por la investigacipn. 

La produccipn de granos ha sido 
con recomendaciones de cultivares adaptados de 
caupi, frijol y soya . El establecimiento de 

contemplada 
ma{z, arroz, 
sistemas de 
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produccipn para estos cultivos tambilÍn ha recibido esfuerzos 
considerables. 

La introduccipn de insectos polinizadores oriundos 
de Africa y la definicipn de niveles, fuentes y ~pocas 
de aplicaciones de fertilizantes, han sido fundamentales 
para el cultivo de palma africana. Se resalta tambilÍn 
que la introduccipn de nuevos cultivares de pimienta deI 
remo y el control de la fu"sariosis en este cultivo tuvo gran 
impacto en la economia regional. 

La introduccipn de variedades adaptadas de 
zanahoria, tomate, beterraba, lechuga, pimentpn y cebolla 
fue,'fundamental para la produccipn de hortalizas en la 
regipn. De la misma forma que cultivos como el guarani, 
la malva, yuca, castana deI Brasil, ya disponen de recomenda­
ciones de tecnologias, gracias a los trabajos de investigacipn 
desarrollados en la regipn. 

3. RETORNO SOCIAL DE LAS INVERSIONES REALIZADAS 

3.1. C~ 

Los recursos destinados a EMBRAPA crecieron 
sustancialmente en el periodo 1974-87. En 1974 el presupuesto 
de esta institucipn fue de cerca de US $ 23,5 millones, 
en cuanto que en 1987 este presupuesto alcanzp US $ 190.7 
millones, es decir crecip cerca de 9 veces equivalente 
aI 16.5'l. anual. 

En los diez primeros anos de dicho período fueron 
instalados la mayor parte de los centros y estaciones experi­
mentales, asi como se invirtip en el montaje de la infraestruc­
tura y en la capacitacipn de personal. AI respecto de 
la califacipn de los recursos humanos cabe resaltar que 
el perfil deI cuadro de personal tlÍcnico que era de apenas 
15'l. de postgraduados en 1974, pasp a cerca de 85 de investi­
gadores con maestria y/o doctorado en 1987. Del 15'l. restantes, 
muchos ya se encuentran haciendo cursos de postgrado 
en el Brasil y en el exterior, lo que permite preveer todavía 
un desarrollo de ese perfil tlÍcnico a mediano plazo. 
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3.2. BENEFICIOS GENERADOS 

Para evaluar los beneficios econpmicos de la 
investigacipn generada por EMBRAPA hasta el presente, 
fueron adoptados los siguientes procedimientos: En primer 
lugar los beneficios fueron contabilizados apenas a partir 
de 1978, por ser reconocida la existencia de un desfase 
mfnimo de cuatro anos entre el inicio de las investigaciones 
y Ia divulgacipn de los resultados (Cruz et. aI., 1982). 
En segundo lugar fue hecho un inventario de las principales 
tecnologias generadas en cada unidad en el periodo analizado. 
Fueron consideradas como tecnologías creadas aquellas 
comprobadamente innovadoras; cientificamente confirmadas; 
experimentadas y validadas en las condiciones deI usuario; 
y descritas de forma organizada, a trav~s deI manual 
de uso, que debe incluir la descripcipn t~cnica o proceso 
y para quien se aplica geogrificamente. 

De las tecnologias generadas, fueron entonces 
seleccionadas aquellas ya adoptadas por los agricultores. 
Enseguida fue estimada, junto a los equipos de investigacipn, 
que participacipn podría ser atribuída, en tj!rminos aproxima­
dos a los tfcnicos de EMBRAPA en cada una de ellas. 
Solamente entonces se estimp el ingreso financiero neto, 
por unidad de producto, que la adopcipn de cada tecnologia 
representa, para el usuario que hubiese procesado la sustitu­
cipn deI modo convencional de produccipn por la nueva 
opcipn creada y recomendada por la investigacipn. Poste­
riormente, fueron hechas estimaciones aI respecto de la 
difusipn de cada tecnologia en tj!rminos de su adopcipn 
ano a ano, se calcu laron los beneficios totales liquidos. 
Y por jÍltimo, se adoptaron como indicadores de los beneficios 
generados por EMBRAPA aquellos totales deducidos por 
los coeficientes de participacipn porcentual de EMBRAPA. 
El flujo anual de beneficios es mostrado en la Tabla 1 
usando la clasificacipn de grandes agregados econpmicos 
utilizados por el IBGE en los Censos Agropecuarios. 

Este mj!todo utilizado para cuantificar los beneficios 
netos generados hizo que muchas tecnologías creadas o 
trabajos realizados por los equipos multidisciplinarios 
de las diversas unidades de investigacipn de EMBRAPA, 
no formen parte de este flujo de beneficios. Entre estas 
estfn aquellas consideradas insumo de la propia investigacipn, 
aquellas cuyos resultados son orientados hacia la mejor 
calidad de los productos, deI medio ambiente y de la salud 
humana, así como a quellas otras que todavía estfn en 
la fase inicial de difusipn, y por 10 tanto no se tiene 
todavia una estimacipn precisa de la tasa de adopcipn. 



23 

TABU 2. Beneficios econpmicos netos de los recursos aplicados 
en ENBRAPA. per(odo 1974-90. 

Ano 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

Beneficios 

7.831 

48.999 

96 .477 

268.760 

338.152 

425.556 

621.828 

887.430 . 

1183.097 

1587.753 

1847.321 

2109.703 

2162.578 

En USS mil 

CostoS-

22.414 

44.468 

66.179 

75.040 

87.698 

126.366 

131. 061 

157.490 

209.937 

118.309 

108.268 

117.614 

127.485 

179.868 

179.868 

179.868 

179.868 

Beneficios 
Netos 

-22.414 

-44.468 

-66 .179 

-75.040 

-79.867 

-77.367 

-34.584 

111.270 

128.215 

307.247 

513.560 

769.816 

1055.612 

1407.885 

1667.453 

1929.835 

1982.710 

.. De los costas totales fueron deducidas las transferencias 
hechas por EMBRAPA a otras instituciones de investiga­
cipn. 
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l.l. TAS4 1N1FRNA DE RelUtNJ DE LAS I1MRSIa€S 

Del conjunto de tecnologías generadas apenas una 
parcela es adoptada por los productores, pues hay varios 
faetores que condicionan el proceso de adopcipn (precios 
desfavorables, condiciones socioeconpmicas de los productores, 
política econpmica en general, etc.). Mientras tanto lo 
que se espera de una institucipn de investigacipn es que 
los beneficios de este n~mero de tecnolog(as adoptadas superen 
el costo de la generacipn de conocimientos de la institucipn 
como un todo. 

La metodología consiste en agregar los beneficios 
econpmicos de cada tecnología individualmente y montar 
un flujo de beneficios generados desde el início de la adopcipn 
hasta un período razonable en que estas tecnologias sigan 
siendo adoptadas. En este estudio se estinarcn los beneficios 
generados hasta el aifo 1987 y cuando fue posible hacer 
la previsipn basada en la tasa de adopcipn, esta estimacipn 
se proyectp hasta el ano 1990. La estimacipn de los beneficios 
para cada tecnolog(a obedecip aI sistema descrito anteriormente 
(item J.2). Estos beneficios fueron mantenidos constantes 
hasta el ano de 1997, lo que significa que se supone que 
no habqín incrementos de beneficios hasta el ano de 1997, 
o sea, la tasa de adopcipn es la misma en este período, 
incluso para aque/Jas tecnologías cuya tasa de adopcipn 
todavia es muy pequeifa. El período de diez aifos (hasta 
1997) considerado aquí para proyectar el flujo de beneficios 
es conservador, pues, por ejemplo, alÍn hoy se utilizan 
variedades de arroz y ma,z generadas por el Instituto Agronpmi­
co de Campinas en la dfcada de 1930. 

En este trabajo, para obtener el flujo de beneficios 
líquidos, se han sacado de este flujo de beneficios los costos 
de generaclpn (presupuesto total de EMBRAPA) incluyendo 
otros costQs e inversiones para el mismo período de an{ilisis 
(hasta 1997). Se ha 5upuesto que el presupuesto de EMBRAPA 
en los prpximos anos hasta 1997 seqí igual aI de 1987, 
(US $ 190.8 milJones). Este fue un supuesto bastante optimista 
ya que apenas en el ano de 1982 el presupuesto de EMBRAPA 
alcanzp un valor m{is alto. Del lado de los beneficios se 
considerp que los beneficios estimados para el 1990 US$2.162,6 
mil) se mantendr(an en este nivel hasta 1997. A partir 
deI flujo de beneficios netos resultante (Tabla 2), el cual 
fue negativo en los primeros anos de generacipn de conoClmlen­
tos, se calculp la tasa interna de retorno de las inversiones 
de EMBRAPA como un todo. 
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La tasa interna de retorno (TIR) es obtenida a 
travfs de aproximaciones sucesivas, hasta el punto en que 
el flujo de beneficios netos se acerque a cero, conforme 
se indica en la expresipn siguiente: 

TIR = 

donde: 

BLt = 

t = 

j = 

n = 

r = 

±.. BL t 
= O 

t=j 

Beneficio econpmlco neto generado por la 
investigacipn (Beneficios menos costos); 

NlÍmero de anos; 

Ano de inicio deI flujo de beneficios; 

Ano final deI flujo; y 

Tasa interna de retorno. 

En dicho mfitodo de c~lculo de beneficios se 
ha considerado la existencia de una curva de demanda 
agregada de la producción agrícola D perfectamente elástica 
y una curva de oferta agregada S vertical. De esta forma 
el desplazamiento de la curva de oferta para la derecha, 
resultante de la adopción de resultados de investigación 
para S' no afecta el índice agregado de precios agrícolas 
(P1=P.,J. En esta hipptesis, en la ausencia de disminución 
de p"í-ecios resultante de progreso tecnolpgico, los beneficios 
de la investigacipn quedan en las manos de los productores. 
Los consumidores se benefician de la mayor disponibilidad 
de productos, pero no se apropian de beneficios económicos 
directamente. (Figura 1). 

Este procedimiento es utilizado en el caso cuando 
no se dispone de elasticidad de oferta y demanda deI producto 
bajo estudio (en este caso el producto agregado). Tal 
abordaje fue utilizado por TOSTERUD et. aI. (197J) para 
analizar los beneficios de la investigacipn deI trigo canadiense 
y por Kislev y Hoffman (1978) para evaluar Ia investigacipn 
de trigo en Israel. 

La tasa interna de retorno de 
estimada fue deI 40.5"10, la cual representa un 

las inversiones 
avance positivo 
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FIGURA 1. Efecto de las 
la oferta y 
adoptada). 

I I' 
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CNITIIIo\DI 

'OI 

innovaciones tecnolpgicas sobre 
demanda agreg.das (hipptesis 

aI compararIa con aquelJa calculada por EMBRAPA en 1981, 
por Cruz et. ai. que fue de 28.9"fo con relacipn a los beneficios 
realizados y proyectados para un período de diez airoso 
La tasa de 40.5"10 se reviste de real importancia dado el 
rigor en el procedimiento usado en el cálculo de los beneficios 
el cual hizo que muchas tecnologias se quedaran afuera 
de este qílculo. Este comportamiento adoptado se ha basado 
en el argumento ya presentado antes (item ].]), seg\Ín 
el cual se espera de una institucipn de investigacipn que 
los beneficios de las tecnologías adoptadas compen'sen el 
costo de la generacipn de conocimientos de la institucipn 
como un todo. ' 
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Dadas las dificultades de cuantificacipn tanto de 
beneficios como de costas (costas in direc tos en ' especial) en 
una institucipn de investigación deI tipo de EMBRAPA, y 
la posibilidad de producir sobreestimación o subestimacipn 
de los beneficios netos, se hizo un anilisis de sensibilidad 
de la tasa interna de retorno, Por el an;lisis de sensibilidad 
mostrado en la Tabla J, se adoptp la hipptesis mfs pesimista 
del 25"10 de crecimiento en los castos y 25"10 de disminucipn 
en los beneficios, la tasa interna de retorno seria deI 29,J"Io. 
Mientras tanto, invirtiendo estas factores, o sea, por la 
hipptesis m;s optimista, la tasa interna de retorno seria 
deI 51.5"10, En esta hipptesis mfÍs optimista, los beneficios 
serian 25"10 mayores que los calculados y los costas 25\ menores. 

TA8U 3. "'li,i, d, S •• ,ibilidad d, la Ta.a Int.rna d. R.tor.o {TIR}. 

li.H .. Son,lbllidad CrMlada 
d. Varlaei6. .... fici •• (a) Co.to, {a} Vari.ci.h • Til 

(1:) Tia Tia B.n.fici •• C •• tOI (1:) 
(1:) (1:) 

.25 45,3 35,9 -25% .25% 29,3 

.20 44,4 36, 7 -20% .201t 31,5 

.151t 43,S 37,6 - 15% .151t 33,6 

.10 42,5 38,5 - 101t .10' 35, 7 

.5 41,5 39,S 5' .51t 37,8 

o 40,S 40,S 0% • 0% 40,5 

-5 39,4 41,6 • 5' - 51t 42,2 

-10% 38,3 42,7 .10' -101t 44,4 

-15' 37 ,I 44,0 .151t -15' 46,7 

-20' 35,9 45,3 ,20% -20' 49,0 

-25 34,6 46,7 .25% -25% 51,S 

arlo el procminúnto éd<ptaio, por el ClBl nudas temo1cgfas no 
formarin parte deI flujo de beneficios, existen indicias de 
subestimacipn de los beneficios y consecuentemente' de la 
tasa interna de retorno, Mientras tanto, aceptando la hippte­
sis mfÍs pesimista, la tasa interna de retorno deI 29,3"fD es 
alÍn elevada y superior a aquellas exigidas por bancos de 
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desarrollo como el Banco Nacional de Desarrollo Econpmico 
y Social (BNDES) y el Banco Mundial (12'fo y 10'l. respectiva­
mente) • 

PINAZZA et. aI. (1984) aI evalriar la investigacipn 
en cana de aZ\Ícar, teniendo como referencia la introduccipn 
de la variedad NA 56-79, en el Estado de Sao Paulo, se 
encontrp una tasa de retorno deI 35,1"1.. Se debe resaltar 
que esta variedad en 1981 ocupp el 39,5"10 deI total deI irea 
cultivada con la cana de aZ\Ícar en dicho Estado. Se púede 
tambifin citar a Monteiro (1975J, Fonseca (1976J y Moricochi 
(1980J, que evaluaron los retornos de las inversiones en 
cacao, caffi y citr;cos y encontraron tasas deI 19\, 24\ Y 
25"10 respectivamente. 

Tratfndose de una evaluacipn agregada de la investi­
gacipn, como se ha hecho en este trabajo, es bueno citar 
algunos resultados internacionales como aquellos obtenidos 
por Evenson y lha. (1973J que estimaron una tasa de retorno 
de 40'l. para India, un país en desarrollo. Evenson (1975) 
encontrp una tasa de 23,5"10 para los Estados Unidos. Esto 
muestra que EMBRAPA puede ser considerada una institucipn 
de investigacipn rentable, tambirn para los patrones interna­
cionales. 

4. SINTESIS Y CONCLUSIONES 

La evaluacipn deI impacto socioeconpmJco de los benefi­
cios generados por un sistema de investigacipn agropecuaria 
no es una tarea ficil. Sin embargo, se debe disponer 
esfuerzos en este sentido, una vez que la sociedad invierte 
parte de sus recursos en el desarrollo de esa actividad. 

Aplicar recursos en investigacipn ya es reconocido 
como una ' alternativa rentable de inversipn en la economia. 
Pero, la evaluacipn de los retornos econpmicos y sociales 
de los recursos aplicados en una institucipn de investigacipn, 
es la forma de saber la eficiencia de las inversiones realiza­
das, como la distribucipn de estos recursos, aI interior de 
la institucipn, cuestionar esta distribucipn y consecuentemente 
los rumbos a las directrices de la investigacipn. En conse­
cuencia una evaluacipn de esta naturaleza debe tener un 
doble proppsito, el de rendir cuentas a la sociedad en general 
por los recursos invertidos en la institucipn, y el de retro­
alimentar a la propia institucipn . 
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En un pa{s de dimensiones continentales como el Brasil, 

con ecosistemas tan diversos y con grandes diferencias eco­
npmicas y sociales en sus diferentes regiones, la evaluacipn 
peripdica de los retornos de Ias inversiones en investiga­
cipn agropecuaria es una tarea muy importante. 

Dada Ia característica de Ia acti vidad de investiga­
clpn, para que los retornos sociales sean elevados, todos 
los eslabones de Ia investigacipn deben ser contemplados 
y perfectamente coordinados entre si. En EMBRAPA se ha 
buscado generar conocimientos y tecnologias para problemas 
mfÍs generales y/o bfÍsicos, asi como para problemas mfÍs 
especificos y/o de carfÍcter regional. En esta institucipn, 
Ia organizacipn de Ia investigacipn en Programas Nacionales, 
coordinados por un centro nacional de investigacipn y ejecu­
tados J40r los demfÍs centros, estaciones experimentales, insti­
tutos estatales, universidades, etc., busca atender este objeti­
vo. 

EMBRAPA ha aplicado esfuerzos con miras a evaluar 
los impactos sociales y econpmicos de sus inversiones, tanto 
a nivel nacional como por centro de investigacipn y regiones. 
En este sentido, esta evaluacipn fue realizada tomando como 
generadoras de beneficios apenas aqueIlas tecnologias ya 
adoptadas hasta 1987, y se encontrp una tasa interna de 
retorno para los recursos aplicados en EMBRAPA desde el 
ano de 1974 deI 40.5"10, lo que evidencia Ia importancia de 
invertir en investigacipn agropecuaria, especialmente en 
un pais como el Brasil. Esta tasa fue superior a aqueIla 
encontrada en la primera evaluacipn de EMBRAPA realizada 
en 1981, Ia cual fue deI 28,9"10. 

No se calculó, en este trabajo, la tasa interna de 
retorno deI SCPA como un todo, pero SI se reconoce Ia gran 
importancia que todas las otras instituciones deI SCPA tienen 
en el proceso de generación de conocimientos y tecnologias 
agropecuarias . Tampoco fueron contabilizados los beneficios 
de muchas de Ia s tecnologias generadas, algunas porque 
sus resultaaos son orientados hacia la propia ciencia, tratán­
dose de soluciones para problemas bisicos que permitieron 
o permitirán Ia solucipn de problemas específicos y sus resul­
tados ya aparecieron y/o aparecerán indirectamente. Dtras 
porque todavia están en fase inicial dei proceso de difusión 
y no se conoce con seguridad Ia tasa de adopci~n . Y aún 
otros, porque su beneficio es sobre Ia calidad de las productos, 
el medio ambiente o para Ia saludad humana, haciendo prácti­
camente imposible cualquier cuantificación. 
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Dado los resultados obtenidos en esta reevaluación 
de los beneficios sociales y económicos de EMBRAPA, ha 
quedado evidente que esta institución sigue siendo una alter­
nativa de inversión altamente rentable en la economia brasi­
lera, y que por 10 tanto merece continuar recibiendo este 
enorme apoyo financiero que el gobierno federal, y la sociedad 
como un todo, le han dado desde su creación, hace quince 
anos. 
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