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INTRODUCAQ

Este estudo analisa a Biotccnologia aplicada ao setor
agropecudrio, no tocante A sua capacidade potencial de
provocar impactos nos sistcmas de produ¢do vigentes.

Partc do principio que a Biotccnologia ndo deve ser
tratada isoladamente das demais tecnologias que vém afe-
tando a organizagfo produtiva da agricultura a nivel mun-
dial e que existem considerdveis ganhos de produtividade a
serem considcrados na agricultura brasileira via tecnologias
do paradigma quimico.

A BIOTECNOLOGIA NO SISTEMA
AGROALIMENTAR

Os mercados de produtos agricolas, com difercntes
graus de industrializagdo, vém adquirindo importincia fun-
Tabela 1
Produtividade de Grdos ¢ Outros Produtos nos EUA

Produtos 1982 2000
Agropecudrios A B C
Grios _
Milho (kg/ha) 7.092 7.782 8.724 9.414
Algodio (kg/ha) 539 573 621 640
Arroz (kg/ha) 7.057 7326 8334  9.006
Soja (kg/ha) 2.016 2.352 © 2.487 2.487
Trigo (kg/ha) 2420 2756  3.025  3.092
Animal
‘Bovinos , _
Conversio alimentar 14,28 15,15 13,88 13,69
Taxa de natalidade 0,88 0,96 1,00 1,04
(bezerro/vaca) : :
Laticinios
Conversio alimentar 1,01 1,05 0,97 0,90
Leite/vaca/ano 5,58 7,12 11,20 11,84
Frango
Conversdo alimentar 2,50 1,89 1,75 1,72
Ovos/poedeira/ano 243,00 260,00 275,00 280,00
Suino
Convers3o alimentar 6,37 5,88 5,68 5,55
Porcos/matriz/ano 14,40 1570 17,40 17,80

A - Sem novos desenvolvimentos' tecnolégicos
B - Desenvolvimento tecnolégico mais provavel
C - Desenvolvimento tecnoldgico otimista

Fonte: Office of Technology Assessment

damental tanto para a economia de paises desenvolvidos
como para a do Terceiro Mundo. Os avangos biotec-
nolégicos podem representar novas perspectivas de ganhos
de produtividade em diferentes exploragdes.

A tabela 1 indica a produtividade de diversos produtos
da agropecudria para os EUA no ano de 1982, comparada a
trés cendrios para o ano 2000 que incorporam expectativas
dos impactos de desenvolvimentos biotecnolégicos.

Fica patente o potencial a ser explorado em termos de
ganhos de produtividade, a partir da adogdo das chamadas
novas biotecnologias, a despeito da situagio de excesso de
oferta dos produtos existente ao nivel mundial.

Na tabela 2 visualizam-se as produtividades brasileiras
médias de milho, soja e trigo, comparando-as tanto entre
regides do Brasil, como com dados norte-americanos.
Mesmo em se tomando a tecnologia tradicional, existem
grandes diferengas entre produtividades dentro do pafs, para
os produtos analisados, com tendéncia de ganhos para alguns
produtos no decorrer da década. Tais distorgdes acentuam-se
ainda mais quando comparamos esses valores com aqueles
predominantes em paises desenvolvidos.

Tabela 2

Produtividades Médias do Periodo de1980/1988 no Brasil,
Comparadas as dos EUA no Ano de 1982 ¢ as Esperadas

para o Ano 2000 (kg/HaA)
Produtividade Produtividade  Produtividade
Meédia Brasil Esperada
Produto 80/88 82 2000
Brasil Centro-Sul - EUA EUA
Milho - 1,731 2.189 7.092 8.724
Soja 1.690 1.723 2.016 2487
Arroz 1.663 1.946 7.057 8.334
Trigo 1.292 1.292 2.420 3.020

Fonte: CFP, OTA

Posto isso, cabe retomar a questdo referente ao real im-
pacto esperado da Biotecnologia como solucionadora dos
problemas da agricultura em paises como o Brasil. Estudos
desenvolvidos pelo International Food Policy Research
Institute (1987) €m preconizado que o problema da fome
mundial é muito menos de oferta do que de demanda ou,
em outras palavras, de renda. As tecnologias tradicionais da
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chamada revolugio verde, da mesma forma que a Biotecno-
logia hoje, prometiam resolver os problemas da fome du-
rante os anos sessenta. Tais técnicas, de pleno dominio de
paises como o Brasil, podem aumentar significamcnte os
patamares de produtividade de diversos sistemas agricolas.
Se isso ndo ocorre € porque ha inadequagdo no processo de
difusdo e de adogio das tecnologias ha muito disponiveis.

Avaliando impedimentos ao aumento da ofcrta de ali-
mentos para a préxima década, o foco da andlise afasta-se
da questfio da geragdo tecnoldgica ¢ aproxima-se do proces-
so de difusfio das tecnologias do pds-guerra que, com baixo
custo, ainda podem permitir 0 avango significativo de pro-
dugdo e produtividade da agricultura brasileira(®,

Analisando a oferta de tecnologias nas diversas dreas
impactadas pela Biotecnologia, cabe colocar a posi¢io do
setor agropecudrio, como sendo aquele no qual investimen-
tos tém sido menos expressivos. Além disso, a relagdo cntre
investimentos piblicos e privados também demonstra que o
setor publico vem retomando sua téndencia histérica de
predominancia nesse campo. A tabela 3, embora inclua ape-
nas empresas nascentes do mercado norte-americano, indi-
ca que os investimentos privados em Biotccnologia vegetal
crescem abaixo da média geral anual e que os investimen-
tos em Biotccnologia pecudria crescem ao redor da média
(12% em 1987). O sctor que mais tem investido é o de
energia ¢ mcio ambiente, chegando a crescer 77% cm 1987
em rclagfo ao ano anterior.

Tabela 3

Investimentos em P&D Biotecnolégicos Industriais nos
EUA, entre 1984 ¢ 1987*

Area 1984 1985 % 1986 % 1987 %

Saide Humana 300.8 368.2 22,4 4299 154 487.4 14,7

Agricultura 620 755 21,8 879 164 93.0 5,8
Pecuéria 37.3 423 134 480 13,5 53.8 121
Aditivos Alimentares 40.3 425 55 416 -2,1 388 -6,7
Energia/Ambiente 37 42 135 45 71 8.0 77,8
Outras 139159 143 273 71,7 292 7,0
Total 458.0 548.9 19,8 634.2 15,5 710.3 12,0

* Levantamento feito junto a 54 empresas Privadas. Segundo o autor, para
uma estimativa do total da indiistria, os valores devem ser dobrados.

Fonte: Biotechnology News, v. 8,n. 11.

Os dados apresentados nfio inclucm os investimentos
das grandes corporagdes nem os do setor piblico. Entrctan-
to, ddo clara imagem da situag@o dentro do setor privado,
representado pclas empresas emergentes.,

A abrangéncia dos impactos

A tendéncia dos estudos sobrc Biotccnologia na
agropecudria é de ater-sc aos impactos localizados no seg-

(*) Para detalhes da anilise do processo de difusdo, ver Feder; Just &
Zilberman (1982) ¢, para detalhes do estudo da oferta de alimentos no
Brasil, Homem de Mclo (1985).

mento da produgfio agricola propriamente dita. Torna-se
cada vez mais importante a andlise do impacto intersetorial,
uma vez que, em muitos casos, ele se faz presente a jusante
e a montante do ponto onde a inovagio ocorre. Um exem-
plo é o impacto de diversas Biotecnologias sobre o setor de
celulose e papel, estudado por Cruz; Moreira Filho & Silva
(1988).

Um segmento da economia caracteriza-se como um
complexo quando abrange um conjunto de indistrias cujo
funcionamento é regulado por fatores comuns, em virtude
de constituirem segmentos de cadeias produtivas interde-
pendentes, ou de fabricarem bens destinados ao atendimen-
to de um mesmo tipo de necessidade econdmica (Araijo Jr.,
1985). No caso da agroindistria, o complexo agro-
industrial abrange toda a inddstria de insumos para agricul-
tura, produgio agropecudria propriamente dita e transfor-
magdo do produto agricola.

Tal caracterizagdo cria um universo de andlise muito
amplo e diversificado, no qual a Biotecnologia pode ser
utilizada de diversas. formas e, conseqiientemente, de im-
pacto. No setor de insumos existe o uso potencial de .
processos biotecnoldgicos na transformagio dos microorga-
nismos fixadores de nitrogénio, na biolixiviagdo de miné-
rios buscando recuperar reservas de baixos teores de fosfa-
tos, na accleragdo do- desenvolvimento de linhagens de
interesse no setor de sementes, na produgdo de mudas
sadias de alta produtividade via micropropagagdo vegetal,
no avango da produgdo de vacinas animais, entre outros.

Por outro lado, nio se pode ignorar o fato de que a
inddstria nacional de inoculantes agricolas ainda ndo conse-
guiu adotar, de forma adequada, a tecnologia tradicional de
fermentagdo sob condigdes controladas, produzindo preca-
riamente um produto de qualidade questiondvel (Zylbersz-
tajn, 1987). Se a biolixiviagdo é importante, também o € o
planejamento da exploragio tradicional do fosfato, maximi-
zando o aproveitamento do minério disponivel ao longo do
tempo, via tecnologias tradicionais. Se a micropropagag¢io
¢ uma tecnologia de importincia, também o é o dominio
das técnicas de produgdio de mudas por vias tradicionais,
dentro de critérios estritamente técnicos, utilizando todo o
potencial que a pesquisa coloca ao dispor do produtor
agricola, como a micorrizagio ¢ o atestado de procedéncia
genética e fitossanitdria,

Em suma, a euforia existente quanto as chamadas Bio-
tecnologias pode mascarar para o piblico, em geral, e até para
as agéncias de fomento, em particular, o fato de que as tecno-
logias classicamente adotadas pelos agricultores de bom
nivel ainda ndo estio amplamente difundidas e mesmo as
solugdes conhecidas nfio sfio adotadas; ndo ha porque esperar
que os avangos biotecnoldgicos automaticamente o sejam.

Rctomando a questiio do complexo agroindustrial, mui-
las das inovagdes, quando adotadas, refletir-se-d0 ampla-
mente nas atividades indiretamente ligadas aquela em que a
inovagdo tenha ocorrido. Alteragdes nos custos de produgio
poderdio provocar mudangas radicais na estrutura do merca-
do, alterando as escalas 6limas de produgio ¢ provocando, em
conseqiincia, maior ou menor segmentagdo do mercado.
Outras vezes, alteragdes nos mercados podem ocorrer pela
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nacionalizagio da produgiio de determinado bem, como € o
caso, ainda a ser estudado, da producdo da batata semente
no Brasil, cuja tecnologia de produg¢do, a partir de proces-
sos biotecnolégicos, ja estd dominada.

Pesquisa agricola e pesquisa industrial

A difusdo das inovagdes dentro do complexo agrope-
cudrio segue uma dindmica bastante estudada (Feder; Just
& Zilberman, 1982), por vezes ocorrendo de forma rdpida e
homogénea, por outras, de maneira assimétrica. Manifes-
tando-se por canais diversos, os avangos biotecnolégicos
t&m dificultada a avaliagfio ex-ante dos seus impactos. En-
tretanto, o assunto merece ser tratado de forma mais técnica
do que tem sido na literatura, mesmo na internacional.

O presente estudo pretende langar algumas hipéteses
de trabalho, ndo para resolver o problema, uma vez que
serdo necessdrios estudos especificos para tratd-lo, mas a
serem testadas em futuras pesquisas.

O primeiro aspccto a ser destacado € o de que o Brasil

- tem realizado considcravel esfor¢o em pesquisa agrope-
cudria, acclerado com a criagio da EMBRAPA em 1972/
1973. A existéncia e a implantag¢iio de tal sistema, a despei-
to da eficiéncia com que se caracterizem, implicam que
muitos dos avangos ocorridos em outros centros podem ser
rapidamente adaptados as condigdes edafo-climéticas tropi-
cais, acelerando o processo de difusdio tecnolégica, além
dos avangos eventualmente gerados dentro do sistema.

O mesmo processo NAO acontece COm Os avangos 0Cor-
ridos na fase industrial do complexo, uma vez que ndo tem
havido preocupagiio equivalente com o apoio & pesquisa na
industrializa¢@o dos insumos, ou mesmo na industrializagfo
dos produtos da agricultura. Os institutos nacionais ainda
ndo estabeleceram uma contribui¢do baseada na interli-
gagdo sistematica dos programas de pesquisa agricola e in-
dustrial. Um exemplo disso € o Centro de Estudos de Ferti-
lizantes do Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado
de Sdo Paulo, cujo objetivo cra o dc rcalizar a interligagdo
da pesquisa agricola com a industrial na drca dos fertili-
zantcs, desativado em 1989.

O plancjamento integrado € condigdo para o desenvol-
vimento de tccnologias que impactem as [ases agricola e
industrial do complexo. Ndo existe no pais, atualmente, a
prcocupag¢do concreta de integrar a pesquisa, passo ne-
cessdrio para a diminui¢fio de custos ¢ riscos de insucesso
no processo de geraglio ¢ adogdo das novas tecnologias.

Os avangos ocorridos na drca industrial estfio sujcitos A
dindmica oligopolistica, prescnte a nivel internacional nessa
inddstria, 0 que, por si, pode introduzir outros clementos que
allerem o padrio dc difusiio dos avangos ocorridos. O caso
mais tipico ¢ o dos defensivos agricolas, cujo ciclo de merca-
donoBrasil dilcre daquele dos pafscs centrais, motivado tanto
por fatores de mercado como por controles governamentais.

Biotecnologia e a qualidade dos insumos tradicionais

Um aspccto determinante do padrio de difusio dos
avancos biotcenolégicos na agropecuidria é aquele ligado a

emergéncia de um novo produto, ou ao processo de substi-
tui¢do de um produto anteriormente no mercado, em
contraposi¢io aos impactos da biotecnologia como instru-
mento acelerador da taxa de mudangas tecnol6gicas para
produtos j4 estabelecidos.

No primeiro caso, diversos exemplos podem ser apre-
sentados, como a produgiio de bioinseticidas, concorrendo
com os produtos de tecnologia madura, com estruturas
comerciais plenamente implantadas, baseados no paradigma
da indistria quimica. Um exemplo que pode ser enquadrado
no nivel mais sofisticado de avango biotecnolégico pode ser
representado pela indistria fitoquimica, que ameaga a po-
si¢iio de mercados cuja tecnologia estd baseada na produgdo
e na extra¢io de produtos naturais. E o caso da produgdo de
caroten6ides utilizados como corantes para alimentos e
ragdes que, no México, ocupa hoje grandes areas com o cul-
tivo de cravos e pimentdes, utilizando tecnologia ¢ mdo-de-
obra intensiva. Diversos paises estdo buscando a rota fitofer-
mentativa para a produgdo controlada de tais produtos.

A chamada biotecnologia vegetal industrial representa
uma ameaga de longo prazo para muitas atividades depen-
dentes de extrativos vegetais. Esses sistemas vegetais
podem ser induzidos a produzir compostos de interesse
para as industrias de formacos, alimentos, fragrancias, entre
outras. Trata-se de buscar produtos de elevado valor, que
justifiquem os investimentos necessérios para a operagio
dos fitofermentadores e que sejam de dificil obten¢do, com
as caracteristicas desejaveis, por outros meios.

A lista de produtos é ampla (gréfico 1), com mercado
avaliado em US$ 9 bilhdes/ano para a drea de firmacos
(Flores, 1987). Embora com mercado tio promissor, sdo
poucos os paises que t&m investido, consistentemente, nessa
drea (gréfico 2), aparentemente por configurar-se como 4rea
de elevado risco e de grande complexidade tecnolégica.

Para situar-se a area da produgio de metabélitos
secunddrios (PMS), no ambito da Biotecnologia vegetal,
pode-se colocid-la no mesmo nivel das dreas de melhora-
menlo ¢ propagag¢io vegetal, havendo forte complementari-
dade tecnolégica entre elas. Scgundo o Comité Nacional de
Pesquisa Agricola da Holanda, a obtengdo de produtos por
mélodos extrativos pode trazer uma série de desvantagens,
como a utilizagdio excessiva de mio-de-obra, de modo
cspecial em paises onde o custo do trabalho € relativamente
elevado; produgdo de dificil controle de qualidade; existén-
cia dc residuos e raridade das espécies vegetais.

Os desenvolvimenltos recentes nas dreas da cultura in-
vitro e biologia molecular t8m contribuido para acelerar os
desenvolvimentos em Biotecnologia vegetal industrial.
Dentre os paises que tém investido nesta drea destacam-se
o Japiio e os EUA, tendo o primeiro pais liderado os pedi-
dos dc patentes.

Um avango importante foi a produgfio fitofermentativa
do corante Shikonina, pela indistria Mitsui Petrochemical,
para aplicagdes nas indistrias cosmética e farmacutica. Al-
guns dos produtos mais desenvolvidos pela pesquisa na drea
estdo apresentados no grafico 1. As possibilidades do Brasil
na drca dependem, cm grande parte, das eventuais ameagas
que os descnvolvimentos implicarem para as inddstrias de
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Grifico 1: Classes de Metabélitos Mais Estudadas

pigmentos, aditivos alimentares ¢ outras ao nivel mundial.
Como ecxemplo de impacto da Biotecnologia como ace-
leradora da taxa dc inovagdes, sem romper com o padrio de
produgdo vigente, pode-se tomar o caso da inddstria de
sementes, na qual a competitividade das empresas produto-
ras ¢ fungdo direta da qualidade dos hibridos e das varic-
dades colocadas no mcrcado, de forma regular e continua.
A medida que algumas empresas langam m3o de processos
biotecnol6gicos para aumenlar a sua eficiéncia em termos
da taxa de inovagdes, medida peclo langamento de novos
hibridos ou variedades por periodo de tempo, tenderdo a
alcangar posi¢des vantajosas no mercado, no longo prazo.
Em certos casos, a adog@o de processos biotecnol6gicos
ligados a0 melhoramento vegetal poder4 levar 4 maior inde-
pendéncia da fase do trabalho de campo desenvolvido nos
paises tropicais. Se tal cendrio configurar-sc, as empresas de
capital nacional poderdo conviver com um novo fator de ris-
€0, em que 0 monopodlio natural representado pelas con-
digdes de ambicnte tropical pode deixar de ser importante.
De qualquer forma, para aqueles scgmentos onde ji
existe base tecnolégica montada, seja pelo sctor privado ou
piblico, como € o caso da indistria dc sementes, é esperado
que a taxa de difusdo das inovagdes ocorra de forma
acelerada, quando comparada a situagdes dc cxisténcia de
lacunas tecnol6gicas ou mesmo de impedimentos de merca-
do, como os exemplificados pela concorréncia no mercado
dos defensivos.
Pelo expressivo volume de investimentos quc as
grandes corporagdcs multinacionais hoje realizam, vé-se

457

Nimero de Entidades Atuantes

Grifico 2: Namero de Entidades Atuantes no Setor de
Metabélitos Secunddrios por Paises

como possivel um cendrio onde os pafses centrais atuem
como geradores de inovagdes primdrias, no nivel de sofisti-
cagfio mais apurada. Agdes em niveis de menor sofisticagdo
ficariam, predominantemente, com os paises periféricos,
que passariam a atuar mais fortemente nos niveis das bio-
tecnologias tradicionais. Mesmo tal cen4rio, pessimista se-
gundo alguns analistas, implica em agdes sistemdticas dos
paises periféricos voltadas para os investimentos em C&T,
continuos e coordenados, que assegurem, em primeiro lu-
gar, a participago eficiente em indistrias baseadas nas tec-
nologias menos sofisticadas. Complementarmente, agdes
que busquem o pleno dominio de tecnologias relevantes,
consideradas avangadas, sio condi¢Oes necessdrias, mas
ndo suficientes, para a insergdo brasileira no amplo e inter-
nacionalizado mercado das biotecnologias de ponta.

AREAS DE OPORTUNIDADE

Mcsmo sendo esta uma abordagem nfo-técnica a res-
peito da biotecnologia aplicada 3 agricultura, é desejavel a
considcragdo do que sejam 4rcas de oportunidade para
atuagdio no Brasil, onde o processo de adogio mais
dindmico pode levar a consideraveis ganhos de competitivi-
dade. Existe, no pais, um complexo tecnolégico que da
base a tais atividades, envolvendo o dominio das técnicas
de cultura de tecidos vegetais, bioquimica do DNA, genéti-
ca microbiana, cultura e fusfio de protoplastos, todas elas de
relativa complexidade e, em muitos casos, com elevados
custos de operagdo.
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As principais drcas, dentro do complexo agropecudrio,
que sc apreseniam com oportunidades para a aplicagio da
Biotccnologia sio meclhoramento vegetal (produgdo de
scmentcs), [itossanidade (biodcfensivos), nutricio vegetal
(rizobiologia ¢ outros inoculantes), micropropagago, vaci-
nas e 4rca de biotecnologia vegetal industrial, s quais se
deve adicionar as aplicagdes da Biotecnologia no amplo
espectro da agroindistria de alimentos,

A 4rea de mclhoramento vegetal € aquela que melhor
se caracteriza como usudria do ferramental biotecnolégico,
sendo também o segmento no qual os avangos podem se¢
potencializar rapidamente. A existéncia de grande experién-
cia acumulada, tanto pclos ccntros de investigagdo
publicos, como por empresas privadas, com. os instrumen-
tos da genética cldssica, permite destacar a atividade como
a mais promissora em termas de resultados rdpidos, traduzi-
dos na forma de produtos. '

A wransformag¢@io das variedades existentcs, scja por
meio de cultura dc células submetidas 4 pressdo de sclegéo,
como pela utilizagdo das técnicas de mapeamento génico
acopladas ao uso de técnicas de cngenharia genética, tais
como [usdio dec protoplastos, injegdo dc genes, transfor-
magfio via vetores, podc levar a plantas transgénicas ou
modificadas, quc cnirem normalmente no processo de me-
lhoramento classico, aumentando a variabilidade dis-
ponivel. Fundamentalmente, o que se¢ busca € a transfor-
magfo das varicdades existentes, obtendo nova variedade
com alguma caracteristica desejavel e estivel que possa scr
transferida via mecanismos conhecidos da genélica. Tais
técnicas estio descritas, exaustivamente, nos textos 1écni-
cos, nfo cabendo aqui as suas reprodugdes. Cabe, entrelan-
to, colocar quc comegam a surgir avangos que s¢ aproxi-
mam rapidamente da ulilizagio comercial, em substitui¢do
aos casos excmplos tfio divulgados no m1c1o da década de
80, porém com pouca utilizagio prética.

Uma cstratégia para a capacitag¢io de grupos que ope-
rem as técnicas apontadas € condi¢do nccessdria. O setor
privado tem condigdes de absorver os cveéntuais avangos e
inclui-los nos scus programas de mclhoramento. Muitas
corporagdcs inlernacionais, na drea de methoramento ¢ pro-
dugdo de scmentes, estdo investindo em programas de bio-
tecnologia vegetal nos scus laboratdrios de origem, algu-
mas descjando produzir ¢ comercializar o seu produto final
(scmentc melhorada) nos mercados em que ji vém atuando.
Outras corporagdes estio buscando cstratégias de licencia-
mento de varicdades e linhagens mclhoradas, para que as
empresas utilizem-nas nos scus programas de melho-
ramento. O (ltimo cendrio apresentado indica a possibili-
dade de que as empresas dos paiscs periléricos venham a
Lransformarcm-sc em linhas de montagem, a partir de ma-
terial licenciado. Mesmo para atingir tal objetivo, tais cm-
presas deverdo fortalecer scus niiclcos de P&D, de modo a
permitir sua intcragfio com niicleos mais avangados.

A micropropagagio vegetal é um exemplo de tecnolo-
gia intcrmedidria, de grande importéncia, tanto por amadu-
recer paulatinamente para o mercado da produgdo de
mudas, como por servir de [crramcnia basica no apoio aos
avangos na drca da cngenharia genética, na qual a regene-

ragfio de plantas adultas é passo fundamental para 0 sucesso
do trabalho. Como inddstria, a micropropagagio vegetal
permite a obtengdio de mudas produtivas, seja pela
recupcragfo do seu carater de juvenilidade fisiolégica, seja
por permitir a produgio isenta de problemas fitossanitdrios.
A muda micropropagada ndo pode, via de regra, concorrer
com as mudas produzidas por métodos tradicionais, em
termos dos custos de produgo. Isso leva a tendéncia do uso
da micropropagaco para a producdo de mudas matrizes,
scja para posterior multiplicagfio, seja para a formagio dos
jardins clonais para melhoramento, por exemplo, das
cspécies florestais.

O mercado nacional de mudas micropropagadas
enfrenta, do lado da oferta, o desafio da redugfio dos custos
de produgdo, especialmente via adaptagio das escalas
otimas de produgdo; hoje, reconhecidamente, uma estraté-
gia inadequada das maiores empresas que atuaram durante
os anos 80. Do lado da demanda, 0 momento ainda repre-
senta o inicio da fase de adogdo do novo produto que, com-
parativamente ao tradicional, deverd mostrar-se superior
aos olhos do produtor agricola.

Uma das questdes bdésicas, atualmente, é como tal
mercado tenderd a estruturar-s¢ no futuro, se com grandes
unidades produtoras, com diversas linhas de produtos, ou
com pequenas unidades familiares de produgfio. Um bom
excmplo do que ocorre nesse mercado pode ser avaliado
pcla posigdo da Holanda, como produtora de ornamentais,
ja em estado avangado quanto 2 adogfo dessa tecnologia.
Naquele pais, com um mercado extremamente exigente em
tcrmos- de qualidade, forte competi¢do por custos, valor de
exportagdes da ordem de um bilhdo de dblares anuais e
atuante sistema de prote¢io aos direitos do melhorista,
cerca de 60 laboratérios comerciais de cultura de tecidos
produziram 53 milhdes de mudas em 1987. Destes, 37 sdo
laboratérios considerados pequenos, produzindo até cem
mil mudas por ano, e 12 podem ser considerados grandes,
com produgdo anual superior a um milhdo de mudas. Adi-
cionalmente, o niimero de firmas vem crescendo: 19% de
1985 para 1986 e 25% entre 1986 e 1987.

No caso brasileiro, dada a inexisténcia de uma legis-
lag@o dc protecio aos direitos do melhorista, é possivel que
emprcsas com escalas acima de um milhdo de mudas/ano
$6 se justifiquem quando acopladas a agroindistrias e/ou
com programas de P&D integrados a empresas de sementes
¢ mclhoramento vegetal. H4 indicagdes de que empresas
opcrando com uma tnica linha de produgio tendam a atuar
com custos mais competitivos. Cabem, entretanto, estudos
mais aprofundados para validar tais hip6teses.

Outro aspecto importante da organiza¢io do mercado
da micropropagagio vegetal, no caso brasileiro, tem sido a
participagio esporddica do Estado como produtor, com
precos subsidiados, competindo com empresas que tentam
firmar-se como produtoras comerciais. A tendéncia obser-
vada € a de segmentagio do mercado por maior ndmero de
empresas opcrando em escalas abaixo de quinhentas mil
mudas/ano € geridas ao nivel familiar, acopladas a ativi-
dades tradicionais dos viveiros estabelecidos. Esta tendéncia
deve ocorrer nas drcas de ornamentais, fruteiras e florestais.
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As empresas de maior porte tenderfio a estimular a
prestagfio de servigos especializados, opcrando mais como
unidades de P&D do que como empresas de micropropa-
gacdo propriamentc ditas. Reforga-se, nesse caso, o
acoplamento dessas empresas as atividades dc P&D
corporativas, com poucas chances de sobrevivéncia pcla
venda de servigos, atividade csta que se choca com a agéo
de empresas estatais.

No setor veterindrio o Brasil conta com cerca de 100
empresas atuantes, sendo 70% delas de capital nacional. No
que se refere A produgdo de biol6gicos, a ocupagio do
mercado tende, drasticamente, para as empresas estrangei-
ras que detém, aproximadamente, 75% do mercado. A des-
nacionaliza¢do do setor tem sido a tdnica nos tltimos anos,
sendo o fator tecnolégico um dos maiores responsaveis por
tal fato. A produgdio de vacinas exige empreendimentos
com certa sofisticagdo tecnolégica, porém, pode-sc consi-
derar a cxisténcia de tccnologias maduras cujo dominio na-
cional € rcconhecido. Entretanto, novas opgdcs biotec-
noldgicas j representam uma ameaga para o Setor.

O mercado nacional de¢ vacinas cstd em fase de cresci-
mento, tendendo para a estabilidade. A situagéo € favordvel
a implantagio de empresas estrangeiras que vém, dc forma
crescente, atuando na comercializagdo dos produtos vete-
rinarios em geral ¢ bioldgicos em particular. Tais empresas
caracterizam-se pcla posi¢do dominante quanto 4 competi-
tividade tecnoldgica, possuindo, em geral, um mix de
produtos maior do que o das emprcsas nacionais. Existe
controle de prcgos sobre o produto final e grande parte dos
usudrios ndo esta convencida das vantagens econdmicas do
uso dos produtos, muitas vczes de utilizagfio compulséria,
no sistema de produgio vigente.

Tradicionalmente, as vacinas sio obtidas por processos
de cultivo cclular, scguidos de ctapas dc inativagdo ou
atcnuagdo dos agentes patogtnicos ¢ purificagio das
massas antigtnicas. A Biotccnologia abriu novas perspecti-
vas para a obtengdo dc produtos bioldgicos, permitindo a
geragio de microorganismos com caracteristicas scleciona-
das para maior produtividade, imunogenicidade, cstabili-
dade ¢ menor custo. Complementarmente, 0s avangos na
drca de bioprocessos, particularmente fermentagio e
purificagdo de macromoléculas, complelam as perspectivas
dc alteragBes subslanciais nas tecnologias utilizadas na
produgdo de vacinas.

O Brasil, de forma genérica, ndo vem participando

efetivamente do desenvolvimento biotecnoldgico do setor.
As empresas nacionais, com raras excegdes, ndo dispdem
de centros de P&D preparados para atividades do tipo. As
institui¢des de P&D dedicam-se, prioritariamente, a estudos
de cunho basico. Por outro lado, as empresas estrangeiras
contam, em suas matrizes, com laboratérios de P&D alta-
mente capacitados e, em sua maioria, possuem fortes
relagOes com outros centros dedicados ao assunto, compon-
do, assim, um complexo de atividades dirigidas ao desen-
volvimento de produtos e processos em escalas laborato-
riais industriais.

Dentro do Ambito tecnolégico, o Brasil defronta-se,
adicionalmente, com graves problemas para a aquisi¢fio de
insumos e equipamentos, escassez de recursos humanos e
financeiros. Embora desalentadora, a situagdo descrita, que
no afeta apenas a 4rea de vacinas, ndo deve ser encarada
como irreversivel. Obedecendo as peculiaridades de cada
drea, os processos de gestdo tecnolégica assumem
importincia fundamental no enfrentamento deste cendrio
pelas empresas e instituigdes publicas.

CONCLUSOES

A heterogeneidade do setor agroindustrial brasileiro
permite considerar a existéncia de ganhos consideraveis de
produtividade, via difusio das tecnologias tradicionais
caracteristicas do pés-guerra. A Biotecnologia ndo muda,
por si, as caracteristicas que impedem a adog#o e, portanto,
ganhos de produtividade. Tais impedimentos estdo fora do
ambito da geragiio tecnoldgica, recaindo em varidveis do
tipo acesso a crédito e nivel educacional do agricultor.

Por outro lado, para continuar competindo nos merca-
dos agricolas internacionais, a geragio ou a internalizagfo
das novas tecnologias deve ser vista como complemento ao
estimulo do processo de adogfo. Sera natural que o setor de
mclhoramento genético avance de forma mais rdpida, uma
vez que pode acoplar as inovagdes biotecnol6gicas perti-
nentes ao processo de melhoramento, obtendo produtos de
mclhor qualidade. Novos produtos terdo defasagens
maiores, por competirem com outros baseados em tecnolo-
gias totalmente distintas, que t¢ém maiores custos de adogo.

O estudo levanta, ainda, uma questio que merece apro-
fundamento e que tem a ver com planejamento integrado de
P&D agricola e industrial, visando diminui¢do dos custos
associados ao processo de P&D.
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