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巴西农业科技创新：体制机制、特征
成效、启示借鉴
陈天金 1，任育锋 2*

摘要 采用文献调研法、历史脉络梳理法及网络访谈等方式，系统梳理巴西农业科技创新体

制机制。研究发现，重视农业科技创新体系规划与整体设计、强调农业科技创新要服务于产

业发展需求、注重农业科技创新国际交流与合作等是巴西农业科技创新体制机制的基本特

征。目前在精准农业、生物经济、生物控制、生物固氮、转基因技术等领域取得了大量成果，

推动巴西农业转型发展。借鉴巴西经验，中国可进一步加快区域研究中心与农产品研究所

布局与建设、制定“卡脖子”关键技术创新计划、加强农业科技创新成果转化与推广、加快制

定全球性农业科技创新战略计划等，逐步健全中国农业科技创新体系，助力2035年农业农村

现代化发展目标的实现。
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农业科技创新是源于 20世纪 60年代研究如何

提高农业科技创新能力及应用科技创新成果转变

农业发展方式的创新概念[1]，现已成为发展现代农

业的必然选择[2-3]。巴西是世界上重要的农业出口

国，是中国最大的大豆进口来源国，与中国保持密

切农产品贸易关系。同时，巴西是世界上农业科技

创新发展较快的新兴经济体国家之一，在精准农

业、转基因技术、生物经济、应对干旱技术、低碳农

业等方面取得丰硕成果，有效地推动了巴西农业转

型发展[4-7]。因此，系统研究巴西农业科技创新体

制机制及其科技创新推动农业现代化发展方面的

经验，为中国提供有效借鉴，是符合《中华人民共和

国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035
年远景目标纲要》中 2035年农业农村现代化发展

目标的应有之义，具有较大实践意义。

自 20世纪 90年代开始，中国学者就开始关注

巴西农业发展及科技创新研究。早期的研究重点

关注科技支撑巴西农业快速发展的关键因素，王耀
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媛[8]重点研究了巴西农业社会化服务体系构成及其

科研计划、配套政策等方面取得的成效，研究指出

农业社会化服务体系是巴西向现代化大农业过渡

的关键；林起[9]、杨瑞珍[10]认为巴西政府对科技的高

度重视是巴西现代农业快速发展的关键；张金良

等[11]则重点关注巴西大豆发展情况，研究指出国际

交流合作、引进国外品种在巴西大豆产业发展起到

积极作用。在认识到巴西农业科技对其现代农业

发展作用后，学者开始关注巴西农业科技创新科技

体系的构成、创新动力及成效研究。庞建刚等[12]重

点研究了巴西农业科技创新的主体，认为主要包括

农业科技创新研究机构、成果与技术推广机构，认

为农业教育是农业科技创新的直接动力；王晶、徐

萌等[13-15]重点关注巴西农业科技创新环境即管理

机制演变；俞建飞等[16]重点研究了巴西通过开展海

外联合实验室等国际合作促进农业科技创新能力

提升的主要做法。此外，刘明、于越[17-18]重点研究

中巴两国合作情况，提出加强中巴农业科技领域的

互利和合作。

现有研究已经注意到巴西农业科技创新重要

性，积累了一定成果，但文献研究发现，目前研究缺

乏系统农业科技创新体系研究框架，对巴西农业科

技创新主体、政策环境、重点任务工作等均是分散

研究，对于各部分之间的关系以及分工等缺乏系统

研究，不利于整体把握巴西农业科技创新体系，借

鉴学习巴西农业科技创新体系、路径等。因此，本

研究采用文献调研法、历史脉络梳理法及网络访谈

等方式，引入经典的农业科技创新体系分析框

架[19-20]，系统梳理巴西农业科技创新体制机制脉络

和运行特点，总结提炼巴西农业科技创新特征与成

效，并结合中国农业科技创新发展现状及未来需

求，提出优化中国农业科技创新发展建议。

1 巴西农业科技创新体制机制

国家农业科技创新体系是整体协调各研究主

体、各研究资源以及与政府关系的一个集成体，主

要目的是提高创新能力与水平，科学引导农业科技

创新，进而更好、更快地推动农业高质量发展[20]。

巴西的农业科技创新主体最早可以追溯到 19世纪

初期建立专门研究咖啡与甘蔗的研究机构，以提高

咖啡与甘蔗产量、加大初级农产品出口、促进地区

经济发展。19世纪末，在圣保罗州成立的坎皮纳

斯农业研究所是巴西农业科研机构的鼻祖[21]。20
世纪初期，受“进口替代战略”“工业优先发展”思想

影响，农业及农业科技受到重创，至七八十年代在

国际环境恶化、巴西金融危机的多重影响下，重提

农牧业在国家发展中的基础性地位，组建专门农业

科研机构——巴西农牧业研究公司。此后经过 50
多年发展，截至目前巴西已建立以政府部门为主导

的农业科技创新研究机构、推广机构和辅助支撑组

织等组成的多系统、多层次的农业科技创新体系

（图1）。

国家农业科技创新体系涉及单位、内容繁杂，

既包括研发、推广，又包括政策环境，同时还涉及国

际交流合作，本研究借鉴现有研究成果，结合作者

农业科技创新管理工作经验，从创新研究主体、创

新成果转化与应用主体、创新环境、创新国际合作

4部分进行提炼总结巴西经验，即“主体+环境+国
际合作”[20, 22-23]。其中，农业科技创新研究主体主要

是指包括农业科技创新研究的参与机构、分工及组

织方式；农业科技创新成果转化与应用主体主要包

括成果转化与应用参与机构、分工及组织方式；农

业科技创新环境则主要包括创新支持政策、研发经

费投入、人才支撑政策等；农业科技创新国际合作

主要包括国际合作战略、国际合作项目以及国际化

人才战略等。

1.1 农业科技创新研究主体

巴西的农业科技创新研究体系是依据 1991年
颁布的《农业法》建立，由联邦或州农业科研机构、

联邦或州立高等院校以及其他公共组织或私人企

业三大类创新研究主体构成[24]。其中，联邦或州农

业科研机构是农业科技创新研究的主导，重点负责

基础性研究，为农业可持续性发展提供创新性解决

方案与集成技术研究；联邦或州立高等院校重点是

集成孵化各类创新、创业知识与信息，以及农业科

技创新人才培养；其他公共组织或私人企业重点是

做好面向实际应用端的关键问题研究。
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1.1.1 农业科研机构

1）巴西农牧业研究公司。巴西农牧业研究公

司是巴西最大的农业科研机构，成立于 1973年，隶

属于巴西农业、畜牧和供应部，作为信息和知识的

生成者在农业部门开展业务，旨在为巴西农业的可

持续性发展和社会经济福利提供创新性解决方案，

期望在国际食品、纤维和能源市场方面成为世界标

杆[25]。目前，该公司拥有长期研究人员 2444名，其

中 84%拥有博士学位，公司采用制运行方式，形成

了较为成熟的管理体系，设立有董事会、行政委员

会、资格委员会、审计委员会，下设公司总裁、研发

执行总管、机构管理总管、科技创新总管，负责研

究、行政监管及科技创新活动等（图2）。

图1 巴西农业科技创新体系

图2 巴西农牧业研究公司组织架构

就研究力量分布而言，巴西农牧业研究公司按

国家生态和农产品生产区域分布，在全国各地设有

43个研究中心。其中，11个专业研究中心、14个农

产品研究中心、17个生态区域研究中心和 1个特别

服务中心。

2）国家农业研究组织。该组织主要是促进与

当地农业综合企业的交流，开展农业发展方案及集

成技术研究，以促进巴西农业可持续发展。截至目

前，在巴西共有 17家实体机构、250个实验站、298
个实验室、2793个研究项目以及 2032个长期研究
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者和 9500名员工。该组织日常运行主要是靠巴西

国家农业研究理事会，理事会的主要目标是代表和

捍卫国家农业研究组织在科学、经济和政治体制技

术领域的利益和权利；促进国有企业与其他农业科

研单位之间的技术科学知识交流；促进立法的改

进；作为技术和咨询机构，与区域、国家和国际范围

内的公共当局和私营实体合作，选定研究主题并寻

求解决办法。

1.1.2 高等院校大学

巴西圣保罗大学的农业科学专业排名全球第

6位，是巴西农业科技创新高等院校的代表。该学

校创办于 1934年，作为巴西首所、规模最大的全学

科综合性大学，其有 8大校区、29个学院，2个研究

中心、18个研究所、4家博物馆、1家医院。该大学

有专门的技术创新部门——AUSPIN，建有独立平

台进行创业、创新等各类信息的收集。AUSPIN致

力于保护大学创造的知识文化成果，为专利、商标、

书籍、软件、音乐等创作的注册执行所有必要的程

序；为教授、学生和员工合作制定项目提供支持，以

更好地管理与商业部门的关系，并向社会宣传圣保

罗大学以科学为导向的创新研究的好处。AUSPIN
通过企业孵化器、技术园区和特定培训课程，促进

创业精神，为企业家提供技术和管理支持以及额外

培训。

1.1.3 其他公共和私人企业

据《2020/2021年度巴西农业科技版图》统计，

巴西现有 1574家农业科技初创企业，比 2019年增

长 40%，主要针对“农场前”“农场内”“农场后”研发

的系列科技解决方案。农业初创公司分布最多的

5个州：圣保罗州（757家）、巴拉那州（151家）、米纳

斯吉拉斯州（143家）、南里奥格兰德州（124家）和

圣卡塔琳娜州（122家）[26]。本文重点介绍 2家较有

代表性的农业私人企业。InCeres公司成立于 2014
年，重点开发基于云计算的土壤肥力解决方案，其

可以提供关于土壤营养变化的信息，便于农民在田

地里精准施肥，提高施肥效率与精准度，既有益于

农业生产也有益于环境保护与可持续发展，目前该

公司的云计算方案应用在约 600万 hm2的农田中。

Horus Aeronaves公司成立于 2012年，公司总部位

于圣卡塔琳娜州，重点研究基于碳纤维无人机的田

间多光谱图像分析，进而为农民提供植物计数、作

物健康分析等有价值的解决方案。

1.2 农业科技创新成果转化与推广应用主体

巴西最早的专门推广机构是 1949年在米纳斯

吉拉斯州成立的信贷和农村援助协会，目前已经建

立起了联邦、州两级，以相关公共机构为主体，以非

公共机构为补充的农业科技创新成果转化与推广

应用主体[24, 27-28]。在巴西，农业、畜牧和供应部及其

下属机构是最为主要的农业科技创新成果转化与

推广应用公立机构，在全国范围内向农民提供大范

围的农业科技推广和咨询服务；高等院校同样是成

果转化与推广应用的公立机构，主要通过农业科技

类相关的学术课程，提高农民农业科技认知、接纳

水平。此外，私营部门、非政府组织、农民合作社与

协会等主要非公共机构作为重要补充力量，主要是

向特定群体提供技术援助、推广和咨询服务。

1.2.1 公共机构

1）农业、畜牧和供应部及下属机构。巴西农

业、畜牧和供应部全面负责向农民提供农业科技推

广和咨询服务，在各州负责具体推广服务工作的基

础上，有监督、协调、政策与资金支持等职能，主要

由巴西农牧推广公司负责具体工作。巴西农牧业

推广公司创建于 1974年，总部位于首都巴西利亚，

负责巴西全国的技术援助和农村推广合作。在巴

西 26个州均设有子公司，2500多个办事处设在全

国各地，在 2.3万名职工中有 1.3万人为农业科技推

广人员。

个别州根据自身农业科技创新成果转化与推

广需求成立农业发展和农村推广局或国家农村推

广局，加强农业科技推广与农业发展、生产、工业、

商业和旅游业等联系，提高区域协同发展能力，如

南马托格罗索州[29]。

2）高等院校。巴西的农业类大学不直接向农

民提供农业科技推广与咨询服务，农业类大学通过

为农民提供农业科技类相关的学术课程，间接性地

为农民提供农业科技推广与咨询服务，这些推广和

服务在联邦和州一级相关委员会的组织下进行。

如圣保罗大学的农学院、兽医与动物科学学院；圣
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保罗州立大学在博图卡图校区设农学科学学院、兽

医学和动物科学系，在贾博蒂卡巴尔校区设农业和

兽医科学学院；圣卡洛斯联邦大学在占地 643 hm2

的农场上重点开设粮食安全、家庭农业和可持续发

展课程，同时设有农业科学中心和农业工程中心。

1.2.2 非公共机构

1）私营部门。私营部门主要是指一些在巴西

进行农业投资并在生产过程中提供科技推广与培

训的大型跨国企业，如拜耳公司、先锋公司和凯斯

公司等。

2）非政府组织。非政府组织主要是通过项目

资助方式，参与到农业和农村发展领域的成果转化

与推广工作中来，参与重点活动是农村青年发展、

农村贫困、增强妇女权能等。例如，巴西半干旱的

农业改革定居点可持续发展项目与多达 65个非政

府组织签约，由其提供技术援助、推广和咨询服务，

参与农业技术领域能力建设。

3）农民合作社与协会。农民合作社与协会为

社员提供农业产前、产中和产后的全面服务，主要

为社员提供重要农机设备和技术、市场信息、法律

援助、议价服务、争取惠农政策、教育培训等方面服

务，推动提升农民素质，增加农业收入。截至 2019
年，巴西具有各类合作社 5500多个，涉及农牧业、

服务、信贷、卫生、电力、通信等12个领域[30]。

1.3 农业科技创新环境

20世纪 70年代以来，巴西逐步开始注重构建

国家科技创新环境建设，目前，已经建立起了政策

环境宽松、资金支持充足、人才储备充裕的农业创

新环境。其中，通过法律法规和政策文件等，明确

各农业科技创新研发、推广应用主体地位、构成、功

能关系以及创新活动方向等，让巴西农业科技创新

有章可循；完备的人才教育体系则是解决农业科技

创新关键问题、提高农业科技创新推广应用效率重

要的支撑力量；资金则是推动巴西农业科技创新的

根本保障。

1.3.1 健全的法律政策保障体系

一是法律措施。巴西《联邦宪法》以及先后出

台的《科技进步法》《创新法》等，涉及科研方向、经

费支持、安全保障、转化应用等科技创新全过程，规

范引导科技创新体系建立与发展。二是科技创新

战略。巴西每 5年制定科技创新战略规划，筛选优

先领域，推动科技创新战略发展。三是科研计划。

巴西将具体领域实施重大科技计划作为提高自主

创新能力的突破口，以优先发展项目带动整体科技

进步。先后制定实施《国家乙醇燃料计划》《生物柴

油计划》《国家生物燃料发展规划》《全球农业科技

战略计划》《农业 4.0行动计划（2021—2024年）》

《农业发展第七个总计划（2020—2030年）》（表1）。

1.3.2 稳健的资金经费支持体系

一是以法律为依托，1984年《科技进步法》规

定全国对科技的投入要保持 5%的增长率；2001
年，巴西联邦政府颁布第 10.322号法令，明确规定

政府每年税收总额的 17.5%用于支持农业科研项

目[31]。二是明确联邦和州政府财政资金用途，联邦

政府的农业科技投入重点支持农业科技创新机构

研发与运行、国际合作项目。州政府的财政资金主

要集中用于保证农业新技术的开发和应用，以及农

业科技协会等组织费用。三是科技经费波动增长。

根据世界银行数据库数据计算，2017年巴西科技

投入为 260.67亿美元，比 2000年的 68.66亿美元增

长 279.65%，年均增长 8.16%；同期，科研投入占

GDP的比例从 1.05%增至 1.26%，提高了 0.21个百

分点（图 3）。2018—2021年巴西GDP总额先减后

增，从 2020年的 19169.47亿美元降至 2020年的

14447.33亿美元，2021恢复至 16089.81亿美元，以

2017年科技投入占GDP比例估算，2018—2021年
科技投入分别为 242.16亿美元、237.22亿美元、

182.51亿美元和202.73亿美元。

1.3.3 完备的人才教育支撑体系

一是针对全民人才教育与培养的体系。巴西

在 20世纪 60年代初颁布了《教育方针与基础法》，

从法律层面上保证人人享有平等的受教育权，2000
年以来巴西教育总支出占公共总支出的比例均在

90%以上，成人识字率由 2000年的 88.62%提高至

2018年的 93.23%。二是针对科研人员与国际化人

才教育与培养的体系。巴西曾推出过“支持精英基

础研究计划”以及系列促进人才国际交流与培养措

施，巴西交流机构协会公布的数据显示，2017年巴
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表1 历年巴西主要科技创新政策

类型

法律

科技创

新战略

科研

计划

政策名称

联邦宪法

科技进步法

应用研究和成果转化法

国家科技创新战略

（2012—2015）

国家科技创新战略

（2016—2022）

全球农业科技战略计划

新千年研究所计划

生物科技和遗传资源计划

生物柴油计划、国家生物燃料发

展规划

低碳农业计划

（2010—2020）

国家知识平台计划

低碳农业计划

（2020—2030）

农业发展第七个总计划

（2020—2030年）

国家知识产权战略实施行动计划

（2021—2023年）

公布年份

1988

2015

1984

1998

—

—

1998

2000

2000

2004

2010

2015

2020

2020

2021

具体内容

第 85 号宪法修正案，将“科学和技术”修改为“科学、技术与创

新”，强调了创新的地位和作用

强调国家科技投入重要性，规定国家对科技投入需要保持每年

5%的增长率

规范成果转化主体、流程与措施，推动科技成果转化

确定科技创新优先领域为信息通信、医疗卫生、能源、生物、航

天、核能、气候等

明确旨在基础和技术科学研究、科技创新基础设施、人力资源、

企业技术创新、基础科学（STEM技能）方面有创新突破

重点是促进和推动尖端研究领域的研究和技术联合活动，促进

农业研究方面的国际合作机会，建立和加强多学科和多机构的网

络，监测国际形势发展趋势

旨在促进在全国范围内形成研究网络，在任何知识领域以及在

科技部确定的优先领域追求科学和技术的卓越

旨在推动工农业生产、人类健康等研究

旨在促进国内生物柴油生产，减少对石油进口的依赖，并降低污

染物排放

推动低碳农业转化技术研发与应用，计划的总投入约为 1970亿

雷亚尔（约合820亿美元），资金主要来自政府预算和贷款

在 10年内，在农业、卫生、能源、航空、信息技术和通信、海军和

装备等领域创建20个知识平台；2015年起，每年投资200亿雷亚尔

鼓励采用和维护可持续的农业和畜牧业生产系统，提高农业和

畜牧业部门的复原力和可持续性

优先考虑国家农业研究战略主题，确定9个优先发展主题

包含知识产权申请、培训、业务流程、国际知识产权体系建设等

方面，涵盖210项具体措施，其中49项被列为优先事项

图3 2000—2021年巴西科技投入状况

数据来源：2000—2017年根据世界银行数据计算，2018—2021年为估算值。
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在技术合作方面，巴西农牧业研究公司主要落

实巴西对外关系部（MRE）下属巴西合作局（ABC）
的任务，支持与发展中国家或其他国际机构开展能

力建设、技术转让等合作活动，重点服务于农业生

产进程。建立国际农业技术合作项目主要流程，第

一步是与巴西签署《科学和技术合作协定》，第二步

接受有兴趣国家的合作请求，第三步是巴西 ABC
接受合作国家的正式合作请求，第四步是合作国家

与ABC、巴西农牧业研究公司正式确定合作项目与

内容。目前，主要与非洲、拉丁美洲或加勒比的国

家或组织的合作发展项目，如西非和东非开展棉花

支持项目，目的是加强其可持续农业发展所需技

术、体制或人力资源培养，重点在于技术转让、科研

机构能力建设等。一般来说每个项目经费支持都

在 100万美元以上，执行期为 2年左右。同期，针对

热带农业能力建设、遗传材料交换、品种验证和研

究方法，开展一些短期支持项目。

2 巴西农业科技创新特征与成效

在巴西农业科技创新体系研究的基础上，本研

究从农业科研创新体系规划布局、农业科技创新目

标应用、农业科技创新国际合作等 3个方面，提炼

巴西农业科技创新基本特征。同时，梳理总结巴西

农业科技创新推动综合推动下，巴西取得的农业科

技成就，为寻求未来中巴农业科技创新合作的立足

点打下基础。

2.1 基本特征

2.1.1 重视农业科技创新体系规划及整体设计，

科学分布农业科技创新力量

研究发现巴西从国家政府高度通过立法、政策

规划、行动计划等，对农业科技创新组织机构的设

立、研究经费保障、重点领域与国际合作路径方向

均作出明确规定，确保农业科技创新活动“有钱、有

人、有方向”及农业科技创新效率。一是明确了农

表2 巴西农牧业研究公司Labex合作情况

合作国家

美国

法国

韩国

中国

日本

时间

1998

2002

2009

2012

2012

合作单位

美国农业研究局

Agropolis组织

韩国农村发展局

中国农业科学院

日本国际农业研究中心

主要合作内容

育种和遗传资源、动物健康、纳米技术、生物技术、气候变化、精密农业、

害虫综合管理

过去：自然资源管理与可持续利用、植物微生物学、社会经济学、农业系

统可持续技术；现在：农业食品技术、植物生理学、先进的表型方法

动植物育种、植物遗传资源、保护性生产、生物技术和动物生产基因组学

基因改良和育种计划

签署合作协议

西海外教育市场增长了 23%，赴国外留学的巴西人

数量达到了破纪录的30.2万人，在海外教育中的投

资达 27亿～30亿美元[32]。三是针对职业农民和工

人的教育与培养的体系。巴西建立起了以政府为

主导，多政府部门和教育服务机构、农业科研与推

广机构等共同参与的农民职业教育培训体系。其

中，成立于 1991 年的国家农村学习服务中心，在巴

西 26个州开设职业课程并提供技术援助，截至目

前已培训了超过7000万农村生产者和工人。

1.4 农业科技创新国际合作

巴西历来重视农业科技创新国际合作，以全球

农业科技战略计划为指引，在国家间双边科技协

定/协议框架下，以巴西农牧业研究公司为实施主

体，通过与其他国家共建联合实验室、国际人才交

流等为途径，开展科技合作与技术合作，推动巴西

农业科技创新国际合作。

在科技合作方面，巴西农牧业研究公司通过各

类研究计划，以人员互访、联合实验室等方式与国

际知名研究机构保持密切合作，以促进技术和知识

的持续交流、农业科技创新的进步。巴西已实施科

技合作计划主要包括：Labex计划、科学家访问计

划、联合呼叫计划。此外，还有共同资助项目，主要

是从国际项目中获取合作资金，开展项目合作。在

Labex计划落实的 20多年间，与美国、欧洲、韩国、

中国、日本等国家和地区，开展涵盖 20多个主题的

农业科技创新合作（表2）。
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业科技创新组织主体架构，避免了科研创新主体与

结构的重复建设与资源浪费。如 1991年颁布的

《农业法》明确了巴西农业科技创新研发主体及结

构；1998年颁布的《应用研究和成果转化法》规范

了成果转化主体、流程等。二是明确了农业科技创

新经费来源与使用路径，提升农业科技创新队伍信

心与稳定性。如 1984年颁布的《科技进步法》明确

国家对科技投入需保持每年 5%的增长率；2010年
的《低碳农业计划（2010—2020）》明确为推动地摊

农业转化技术研发与应用，计划投资约 820亿美

元，资金主要来自政府预算和贷款。三是明确了农

业科技创新重点领域与方向，指引资金、资源、人力

向重点方向集聚，形成合力，有利于最短时间内取

得农业科技关键领域的重大突破。如 2004年的

《生物柴油计划》《国家生物燃料发展规划》旨在大

力推动生物柴油生产关键技术突破，减少石油进口

依赖；2020发布的《农业发展第七个总计划（2020
—2030）》确定了农业生产系统相关的数字农业、为

农业和农用工业产品和服务增加价值、适应和缓解

气候变化的影响、利用和转化生物质为可再生能

源、可持续的国土开发、生产力和可持续生产系统、

粮食和营养安全、自然资源的使用和保护、农业健

康作为未来九大优先领域。

2.1.2 强调农业科技创新要服务于产业发展需

求，做好农业科技突破和推广

巴西在立法、政策规划都体现了注重农业科技

创新的实用性，科创支撑农业产业发展意识强烈。

一方面，推动农业科技创新与推广机构建立在重要

产业带上，根据产业发展需求，设立区域研究中心。

1998年颁布的《应用研究和成果转化法》、2021年
《国家知识产权战略实施行动计划》均强调了要做

好农业科技创新成果保护与转换，服务农业产业发

展；另外，巴西农牧业研究公司的 14个农产品研究

中心和 1个特别研究中心均是建立在优势农产品

产区，也佐证了其科技创新要立足服务于农业产业

发展需求。另一方面，明确农业科技创新方向紧跟

产业发展需求，服务国家产业安全大局。巴西最早

在 20世纪 80年代中期制定了国家生物计划，就是

为了破解当年大豆转基因卡脖子技术[10]，90年代

培育出适应不同气候和土壤环境的大豆品种，大大

提高了巴西大豆产量及在国际大豆贸易中的地位。

随后，巴西重视玉米、甘蔗等作物生产，加大科研投

入，培育出高产抗病害的玉米、甘蔗、薯类等作物新

品种[33]；21世纪以来，为落实巴西联邦政府制定的

《生物科技和遗传资源计划》，推动工农业生产、人

类健康等，巴西农业科技注重转基因技术、节水灌

溉技术、生物固氮技术优化产业布局与范围，持续

推动巴西大豆产业等发展[4]。此外，巴西主要农业

创新研究主体与推广主体均采用公司制管理方式，

科学研究与成果转化一体推进，农业科技创新成果

转化较快。同时，巴西政府也设立了农业技术推广

服务的专项资金，如圣保罗州州政府每年都有财政

用于农业科技推广组织及农业科技推广奖项的专

项资金安排[33]。

2.1.3 注重农业科技创新国际交流与合作，提升

国际影响力

巴西对外农业科技创新交流与国际合作在提

高其科研人员整体水平、实验室水平及国际影响力

方面起到了积极作用。1998年巴西制定的《全球

农业科技战略计划》明确，要促进巴西农业研究方

面的国际合作交流，推动巴西在尖端领域的研究和

技术联合活动，建立和加强多学科和多机构的网

络，监测国际形势发展趋势，提升巴西农业科技创

新能力与国际影响力。具体来看，一是以项目为依

托，建设联合实验室或项目研究小组，确保农业科

技创新国际交流与合作有抓手。如巴西根据不同

国家的技术优势和农业科技需求，先后与美国、法

国、荷兰、非洲以及亚洲国家开展遗传技术、食品技

术、生物技术以及资源交换等方面的合作[13]。二是

以人员交流为重点，既有人才引进来又有人才走出

去，通过人才的双向互动，培养“高、精、尖”农业科

研创新领军人才。如为了解决干旱、半干旱地区农

业灌溉问题，从日本引进了大量农业技术和人才，

从以色列引进农业灌溉技术[11]，同时加大人才培养

力度，2011年启动“科学无国界”留学生派遣计划，

计划派遣 10万名青年科学家[13]。三是注重国际影

响力打造。巴西前总统卢拉曾强调指出，巴西农牧

业研究公司的国际化是国家和政府的希望，是应该
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坚持的国家政策[13]。在推动国际化过程中，通过在

非洲等地的技术援助、转移等项目以及与世界农业

发达国家知名机构的多边合作，建立了坚固的国际

合作网络，不仅拓展了巴西农业科技创新影响力，

树立良好的国际形象，而且进一步丰富了农业科技

创新实验样本，为下一步科技创新打下坚实基础。

2.2 创新成就

在持续农业科技创新推动下，目前巴西在精准

农业、低碳农业、生物经济、转基因技术等方面积累

大量农业科技成果，与巴西良好农业支持政策共同

作用，很好地支持了巴西现代农业产业发展，目前

巴西是全球最大的大豆、咖啡、甘蔗和柑桔生产国，

是全球最大的大豆、原糖、咖啡、牛肉、鸡肉出口

国[22]。为了寻求中国和巴西未来农业科技创新合

作重点领域，系统梳理了巴西在关键农业科技领域

成就。

1）精准农业。精准农业技术是农业自动化技

术的一个方面，通过在农业机械和地理信息系统中

应用工具，特别是嵌入式电子设备，提高农业生产

效率。巴西开发了用于收集大量土壤和植物数据

的农业机器人，用于收集平板电脑和智能手机数据

和图像的软件及处理航空图像的软件，用于测量植

物可用水的二面体传感器，可适应不同工具的多年

生作物的电导率测量系统，用于精确灌溉管理的无

线传感器软件和网络，确定植物营养压力的方法和

设备，实现植物计数、土壤面积、作物和稻草、柑橘

黄龙病（HLB）等疾病、线虫害和入侵植物的智能计

算、识别及处理。

2）生物经济。当前巴西已成为世界第二大乙

醇生产国和世界第一大出口国。第一，巴西利用淀

粉和糖类生产乙醇的技术在世界上已经达到顶尖

水平；第二，巴西具有先进的生物柴油生产技术，植

物和动物油脂都能被大量用来生产生物柴油；第

三，除了生物能源研究，还包括可生物降解塑料、生

物聚合物、功能性和生物强化食品、药品、香料等方

面的研究与生产。

3）生物控制。20世纪 80年代，巴西开始探索

生物病虫害防治技术，围绕勘探和引进本地或外来

生物控制剂及其规模生产方法、制备方法等开展研

究。根据咨询公司 Spark Smarter Decisions调查数

据，2020/2021年度巴西生物农药销售额为 13亿雷

亚尔，比 2020/2021年度增长 37%。其中，巴西农牧

业研究公司研究发现龙吐珠藤等提取液对棉铃虫

防治效果很好，进展明显。

4）生物固氮。目前，巴西大豆的生物固氮技

术研究进展最快，如巴西农牧业研究公司培育的一

种高固氮细菌，每年可为巴西豆科植物生产节约

20亿美元的氮肥进口费用。

5）转基因技术。目前，巴西通过转基因技术

已经对大豆、豆类、刀豆、玉米、棉花、生菜、土豆、咖

啡、甘蔗和木瓜进行了改良。一是针对巴西不同地

区气候条件，巴西开发出了 300多个热带大豆新品

种；二是巴西开发了转基因科菲亚阿拉比卡植物，

使它们能够抵抗咖啡孔甲虫；三是巴西开发耐旱甘

蔗。

6）农业干旱应对技术。巴西一方面实施“北

部地区灌溉计划”，如农村蓄水池、地下水坝等，改

善农田基本条件，另一方面发展设施农业、开发应

对专业技术等，如原位雨水收集系统、使用替代水

源的小型灌溉等。

7）低碳农业。巴西自 20世纪 80年代就开始

研究推广“作物-畜牧-林业综合系统（ICLFS）”，注

重免耕农业、森林种植及动物废物处理等绿色生态

技术研发，提高整个农业可持续发展能力。根据巴

西农业普查，2020年巴西免耕总面积为 4170万
hm2，与2006年相比增长了132.94%。

3 巴西农业科技创新体系的启示

中国和巴西同为世界重要的农业大国，以及农

业科技创新实力追赶型国家，即农业科技创新实力

由落后、追赶到走向先进梯队的两国，巴西有很多

值得中国学习借鉴的地方。整体来看，巴西建立起

了相对完备的农业科技创新体制机制，“农业科研

机构+高等院校+其他公共和私人企业”共同组成

的农业科技创新主体，公立机构与非公立机构共同

合作的农业科技成果转化与推广主体，并以法律规

划为指导，做好资金保障与人才教育培养工作，以
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国际合作交流为助推器，营造社会全民创新的良好

氛围，推动农业科技创新快速发展。中国由于受到

传统科技创新体系的路径依赖、长期重工轻农的二

元经济结构以及科技本身的外部性和溢出效应等

因素制约[34]，存在农业创新体系管理体制与部门分

工不协调[34-36]、农业科技创新资金投入不足[37]、相关

的法律法规不够完善且尚未建立真正全民创新环

境[38-39]、市场机制与科技创新人才机制相对落

后[40-41]等问题。因此，可以从研究机构区域布局、

农业科技立法与规划、农业科技成果转化、国际合

作等方向进行借鉴学习。

3.1 做好科研现状摸底，加快区域研究中心与

农产品研究所布局与建设

巴西农牧业研究公司根据农业区域分布特征、

农业产业发展需求，将研发机构分为专业研究中

心、农产品研究中心、生态区域研究中心和特别服

务中心，并将农产品研究中心和生态区域研究中心

主要放在各个生产区，不仅便于及时发掘产业、生

态发展需求，更是便于试验开展与推广。

因此，可借鉴巴西农牧业研究公司发展经验，

以中国农业科学院为依托，加快区域研究中心布局

与建设。一是加快对现有研究机构的分类分级管

理。目前，中国农业科研机构之间研究项目重复问

题严重，造成了资金和人才的浪费。因此，加大对

现有研究机构的调研与统筹，如明确科研机构与大

学的科技创新分工，明确中央级农业科研机构与省

级农业科研机构的科技创新分工，同时优化评价考

核机制。二是加快现有研究资源的整合与调配。

为从根本上解决重复建设、重复研究的问题，要做

好科研家底的摸底调查，做好资源整合与调配，如

加强对基础性研究的审批，重复建设直接不再审

批。三是加快区域研究中心与重要农产品研究所

建设。考虑中国农业生产区域分布及生态变化需

求，加快区域研究中心与重要农产品研究所建设，

如可以在东北建立“黑土地研究中心”“大豆研究中

心（所）”等。四是适时建立农业科技创新协调中

心。借鉴巴西模式，可探索建立农业科技创新协调

中心。

3.2 落实“四个面向”要求，制定“卡脖子”关键技

术创新计划

巴西对标国际科技前沿、国内农业发展需求，

制定重点研究计划，以计划为指引，整合资金、资

源、人才推动关键技术创新突破，推动整体农业科

技创新能力提升。

中国要立足农业科技创新“四个面向”要求，借

鉴巴西经验，重点制定“卡脖子”关键技术创新计

划。以种业科技为例，首先做好国内外种业科技现

状调研，找到国际的前沿、摸清真实的家底，对标确

定最需突破的种业科技关键点；其次是做好种业科

技创新计划，在综合《全国现代农作物种业发展规

划（2012—2020年）》《2020年推进现代种业发展工

作要点》的基础上，制定新的中长期种业科技规划，

计划目标要做细做实；最后以规划为指引，做好机

构、人员及资金配套调整。

3.3 以产业需求为导向，加强农业科技创新成果

转化与推广

巴西农业科技创新体系服务农业产业发展需

求意识强烈，除了具备较为完备的农业科技创新研

发机构，还建立了较为完备的成果转化与推广体

系，从研究机构布局、研发计划制定、农业科技推广

等路径多元，做好农业科技创新成果转化，推动农

业产业发展。

在中国，现有成果转化与推广过程中，一方面

缺少与农民、企业直接对接，另一方面缺少硬性考

核指标，科研机构成果转化动力不足。因此，需要

借鉴巴西经验，定位服务产业需求，加强农业科技

创新成果研究、转化与推广。一是提高服务产业发

展意识，主动与乡村产业各方主体对接，尤其是龙

头企业、新型经营主体等，做到所研即所需、所研即

能用。二是推动农业推广机构改革。加快现有农

业推广站、供销系统技术推广及农业科研机构成果

转化机构改革，转变原来有什么推什么到需要什么

推什么，以产业发展需求为导向，推动机构设置及

机构考核方式改革。三是推动全国性农业成果转

化平台建设。目前，存在需求主体与供给主体信息

不对称问题，需求方不知道去哪里找技术，供给方
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不知道推给谁，未来要借助信息化手段，构建全国

性农业成果转化平台。

3.4 强化合作方式创新，加快制定全球性农业

科技创新战略计划

在巴西农业科技创新发展的过程中，全球性农

业科技创新合作战略起到了非常重要作用，以巴西

农牧业研究公司为实施主体，筛选需要重点突破需

求和领域内国际领先科研机构，进行对接与合作，

合作方式机动灵活，既包括人才培养交流，也包括

共同项目联合攻关，还包括共同实验室平台与资源

的共享共用。

虽说近年来中国农业科技创新国际交流与合

作深度、广度不断加强，但是存在合作目标不明确、

合作力量分散、合作方式单一问题，严重影响了中

国农业科技创新合作的效果。因此，可借鉴巴西农

业科技创新合作的做法：一是加快制定全球性农业

科技创新合作计划。明确中国农业科技创新合作

需求与计划，并尽快对外发布，全球范围内寻求合

适的合作单位。二是推动国际合作方式的多元化。

针对不同的合作项目、合作需求，采取人员合作、技

术合作、信息合作等多元化合作方式，可采取虚拟

网络视频合作等，多方位、全角度推进农业科技创

新国际合作。三是探索建立农业科技创新国际合

作基金。整合各部门、各单位国际创新合作的资

金，寻求世行、亚行等金融机构支持，设立中国农业

科技创新国际合作基金。
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Agricultural science and technology innovation in Brazil: Institutional
mechanisms, characteristics and results, enlightenment and reference

AbstractAbstract Agricultural science and technology innovation is an important magic weapon for the rapid development of Brazil's
agriculture and the significant improvement of its international competitiveness. This study systematically combs the institutional
mechanism of agricultural science and technology innovation in Brazil by means of literature research, historical context sorting
and network interview. It is found that the Brazilian agricultural science and technology innovation system and mechanism has
the basic characteristics of attaching importance to the planning and overall design of the agricultural science and technology
innovation system, emphasizing that the agricultural science and technology innovation should serve the needs of industrial
development, and focusing on the international exchange and cooperation of agricultural science and technology innovation. At
present, a large number of achievements have been made in the fields of precision agriculture, bio-economy, biological control,
biological nitrogen fixation, and transgenic technology, which have promoted the transformation and development of Brazil's
agriculture. In the future, referring to the experience of Brazil, China can further speed up the regional research center and
agricultural research institute of the layout and construction, formulate key technology innovation plans for "stuck necks",
strengthen the transformation and promotion of agricultural science and technology innovation achievements, and accelerate the
formulation of global agricultural science and technology innovation strategic plans, gradually improve China's agricultural
science and technology innovation system, and help achieve the development goals of agricultural and rural modernization in
2035.
KeywordsKeywords agricultural science and technology innovation; Brazil; agricultural modernization ●
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