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RESUMO

A agricultura constitui um setor tecnologicamente dominado pelas inovagdes
originadas na indistria de insumos e equipamentos ¢ pela pesquisa de ponta ge-
rada em laboratérios privados e instituigdes pdblicas de pesquisa. Na medida em
gue a andlise da dindmica tecnoldgica incorpora os setores a montante da agri-
cultura, que na realidade séo setores industriais, justifica-se o emprego de um
guadro tedrico gue foi originalmente concebido para a compreensio de processos
que ocorrem na inddstria. O artigo pretende analisar as trajetdrias tecnolégicas
da inddstria de equipamentos agricolas, sementes ¢ insumos, a partir de duas
abordagens complementares: a que privilegia a estrutura industrial e, num outro
plano, a que se baseia no estudo das rotinas empresariais da firma, As duas abor-
dagens utilizam um quadro tedrico de inspiragio neoschumpeteriana. Dé-se es-
pecial destague ao progresso técnico, tanto como elemento da estratégia empre-
sarial, guanto como elemento capaz de definir o padrdo tecnolégico ¢ a evolugio
da inddstria.

INNOVATION AND COMPETITION IN THE AGRICULTURAL
MACHINERY AND SEED INDUSTRIES:
OBSERVATIONS FOR A NEW RESEARCH AGENDA

ABSTRACT
Agriculture is a sector technologically dominated by innovations coming from
the input and equipment industries and by leading research developed in private
and public laboratories. The upstream industrial sectors underiying modern
agricultre explain the use of a theoretical approach originally conceived for the
- analysis of industry. This article is concerned with the technological trajectories
of agricuitural equipment, seeds and input industries using two complementary
procedures: an analysis of entrepreneurial routines of the firm and a study of the
industrial sector structure. Both references employ a theoretical approach of
-peo-schumpeterian inspiration. We emphasize technical progress, both as an
element of entrepreneurial strategy, and as an element capable of defining the
technological pattern and the evolution of industry,
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INTRODUGCAQ

A anilise da dinmica tecnoldgica da agricultura, que estd relacionada &
contfnua elevagiio da produtividade pela modernizagdo de seus métodos de
cultivo, vem incorporando novas abordagens até entéo restritas 4 probleméti-
ca industrial. Particularimente, a introdugéao da perspectiva neoschumpeteria-
na na anélise do progresso técnico da agricultura vem acompanhada de uma
abordagem que privilegia o recorte do complexo agroindustrial.

Nos tltimos cinco anos, um conjunto de pesquisas e teses? compartilhou
este enfoque partindo da premissa de que a agricultura, assim como cutros
setores tradicionais, € usudria de inovagdes desenvolvidas em outras indiis-
trias, que a tém como mercado de seus produtos, sendo que a geragfio destas
inovagbes ocorre fora dela. A agricultura constitui um setor tecnologica-
mente dominado pelas inovagGes originadas na indiistria de insumos e equi-
pamentos e pela pesquisa de ponta gerada em labortérios privados e institui-
¢ies piblicas de pesquisa. Na medida em que a andlise da din&mica tecnold-
gica incorpora os setores a montante da agricultura, os quais na realidade sdo
setores industriais, justifica-se a introducdo de um quadro tedrico que foi
originalmente concebido para a compreensio de processos que ocorrem na
industria.

O PROCESSO INOVATIVO:
A PERSPECTIVA DAS FIRMAS E DA INDUSTRIA

O enfoque neoschumpeteriano apresenta uma nova agenda de questdes
para a pesquisa microecondmica, em que a inovagéio surge como a principal
arma de concorréncia, capaz de alterar as estruturas de mercado e dinamizar
o processo produtivo. A atividade inovativa passa a ser o principal determi-
nante da competitividade das empresas. No processo competitivo, o critério
de seleciio das empresas mais aptas & resultado da obtengio de capacidades
com a ajuda da tecnologia, capacidades que podem-se materializar no novo
“design’ de um trator, num novo processo produtivo, numa nova estratégia
de ““marketing” ou numa nova forma de organizagdo.*

® Vera propdsito: Castro(1988), Fonseca(1991), Conert Naidin(s.d.) ¢ Silveira(1984). Este conjunto
de pesquisas nfio teria avancado tanto sem a contribuigio de Mério Possas, do Instituto de Econo-
mia da Unicamp, que estimulou e orientou alguns destes trabalhos.

4 A idéia de selecfio também estf presente na perspectiva marginalista, s que neste caso ela € devida
3 “livre” atungho das forcas de mercado, que apdiam-se na awtonomia do consumidor ¢ nas em-
presas que buscam maximizaghio de satisfacfio ¢ de lucros.
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Uma empresa como a Agroceres, por exemplo, garante a lideranga nos
mercados em que atua — como no caso do milho hibrido — através de grande
esforgo em atividades de pesquisa e desenvolvimento de produtos. Q esforgo
tecnolégico despendido permite que a firma diversifique sua atuagio em no-
vas diregdes, passando a concorrer em novos mercados. Um fabricante de
tratores ou de colheitadeiras, por sua vez, estard sempre ateato 3 possibilida-
de de diferenciar o seu produto, procurando introduzir melhorias e adapta-
gbes de forma a aperfeigoar o desempenho do equipamento. Ao capacitar-se
para oferecer produtos inovados ele poderd estar criando oportunidades para
atender a novos segmentos de mercado, ignorados por seus competidores. A
capacidade de inovar tende a aumentar as chances de sobrevivéncia e de
adaptagio das firmas inovadoras em detrimento das demais. No entanto,
mesmo que uma firma disponha de todas as condigdes de ser bem sucedida,
ela estard condicionada pelo regime de concorréncia da indistria e pelo nivel
de concertamento entre as firmas e o mercado. Na realidade, o progresso
técnico pode funcionar tanto como arma de concorréncia, quanto como es-
tratégia de defesa. Em indiistrias jovens as firmas usam a tecnologia de for-
ma mais agressiva, enquanto nas indistrias maduras provavelmente atuam
defensivamente, utilizando a tecnologia para consolidar barreiras & entrada.

A observagio detalhada das mudangas tecnoldgicas em determinadas in-
diistrias, ao longo de um processo evolutivo, tem evidenciado que as alter-
nativas nfo séo ilimitadas e tém que respeitar certos padroes de regularidade,
mesmo quando o processo inovativo € muito rdpido, como na indistria de in-
formdtica. Estes padrGes tecnoldgicos podem ser observados a partir de duas
perspectivas: das firmas, por meio de suas rotinas internas, e das indistrias
(ou mercados), através das trajetdrias tecnolSgicas.

Vista do &ngulo das firmas, a atividade inovativa confunde-se com a ten-
tativa de solucionar problemas que as empresas enfrentam rotineiramente.
Envolve tanto questSes operacionais quanto atividades de investimento. Se-
gundo Nelson & Winter (1982), rotina é definida como a forma costumeira
de solucionar problemas e tomar decisdes. De acordo com Dosi et al.(s.d.),
rotinas sdo padrdes de integrag@o que representam solugdes bem sucedidas
de problemas particulares. Nelas estdo impressas algumas caracteristicas
idiossincréticas, relacionadas ao conjunto de ativos das empresas. Projetos
de melhorias genéticas ou o desenvolvimento de uma nova linha de tratores,
por exemplo, dependerdo do estoque de equipamentos ou da infra-estrutura
de pesquisa, que, em algum momento do passado, representou um investi-
mento. Dependerdo, também, de fatores como habilidade técnica acumulada,
nfvel de treinamento da méo-de-obra, regras de organizagio e outras capaci-
dades adquiridas ao longo do tempo.
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Grande parte do conhecimento impresso nas rotinas, subjacente ao de-
sempenho efetivo da empresa, como afirmam Nelson & Winter, é conheci-
mento ticito da organizagio (no dizer de Polanyi, “‘conhecemos mais do que
podemos informar™). As firmas carregam sua prépria experiéncia como uma
espécie carrega seu c6digo genético. O avango é determinado por caracterfs-
ticas jd impressas nas rotinas das firmas. Nesse sentido, o processo inovativo
passa-a ser um acontecimento endégeno as atividades empresariais e indus-
triais.

Essa nogio € compativel com a idéia de Schumpeter(1943) de que a cor-
poragdo moderna rotinizou a inovagio ¢ que, portanto, as organizagGes pos-
suem rotinas bem definidas para sustentar a diregio dos seus esforgos inova-
tivos. As rotinas, no entanto, podem gerar mudangas no comportamento da
empresa, mudancas que sdo decididas nos departamentos de P&D e refletemn-
S€ NO seu crescimento,

A existéncia de padrbes tecnolégicos fica mais evidente quando se obser-
va a evolugio tecnoldgica do ponto de vista de uma indistria ou de uma ati-
vidade especffica. A idéia fundamental € que o processo inovativo tem dire-
¢éo, ritmo, e evolui através de marcos de referéncia, que nada mais séio do
que concepgdes basicas ou ““designs” de produtos, plantas-piloto ou de uma
nova linhagem genética. Esses marcos de referéncia fornecem o conjunto de
possibilidades de desenvolvimento e aperfeicoamento de um produto ou um
processo produtivo ao longo de uma trajetdria tecnolégica. Ao mesmo tem-
po, orientam as decisdes de natureza técnico-produtivas das firmas.

Note-se que a trajetdria tecnolégica de uma inddstria nem sempre segue a
diregiio determinada pelo amplo espectro das condigSes de demanda, isto &,
ela pode néo ser ‘‘demand-pull”’. Isso implica admitir que o processo inova-
tivo tem autonomia em relagio a algumas varidveis econémicas. Significa re-
conhecer, também, que hd uma légica (ou uma poderosa heurfstica, como
preferem Nelson & Winter) nesta trajetdria, que nfio é captada através dos
mecanismos de precos e das condigbes mais: gerais de demanda.

Ao longo das trajetdrias o processo inovativo € impulsionado por dese-
quilibrios (ou gargalos) tecnolégicos, gerando um conjuntc de problemas
que devem ser esgotados de forma compulsiva.5 No caso de sistemas mecé-
nicos de certa complexidade, entre os quais se incluem a maioria dos bens de
capital, hd uma seqiiéncia de aperfeicoamentos que geram pressSes internas

® “Meu ponto & que a maioria dos processos produtivos emitem sinais que sfio apremiantes ¢ muito
evidentes; desde logo estes processos, quando s50 suficientemente complexos ¢ dependentes entre
si, supfem uma formulagiio de problemas quase compulsiva. Estes problemas captam grande parte
do tempo dagueles que estio dedicados 3 busca de técnicas aperfeigoadas’ Rosemberg(1976).
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que, por sua vez, reorientam as atividades em outras diregoes: No caso das
sementes hibridas, a seqiiéncia compulsiva ocorre ao longo do trabalho de
selegio genética de novos individuos. Desta forma, do ponto de vista de uma
inddstria ou de um conjunto de indiistrias, o processo inovativo adquire ca-
réter incremental e cumulativo que depende muito mais de pequenos
“insights” e aperfeigoamentos do que de inovagdes radicais, embora estas
dltimas possam reorientar drasticamente certas trajetdrias, em determinados
momentos.

Nas se¢des “Histéria de empresa” e ““Tratores” deste artigo, as duas
perspectivas de abordagem do progresso técnico, a da firma e a da inddstria,
sfo analisadas, resumindo-se as principais conclusées extrafdas das teses de
doutorado sobre sementes (um estudo de caso) e miquinas agricolas das au-
toras,

INTEGRAGCAO AGROINDUSTRIAL: X
QUALIFICACOES PARA UMA ABORDAGEM DINAMICA

Ultimamente, tornou-se um argumento quase recotrente admitir que a
agricultura, isoladamente, nfo possui grande dinamismo. Como alternativa,
tenta-se fazer um novo recorte do espago econdmico, agregando-se algumas
etapas de transformagfo industrial de modo a formar cadeias de produtos,
“filitres” ou agrupamentos sistdmicos. A maioria destas propostas, no en-
tanto, seciona atividades que se interpSem entre a agricultura ¢ os setores e
as indiistrias fornecedoras de insumos e capitais, classificados dentro de ou-
tros complexos industriais.

Os trabalhos de Nelson & Winter(1982) e Dosi(s.d.), fundamentados em
pesquisas empfricas, tém oferecido um razofvel conjunto de evidéncias sobre
a existéncia de vinculos dindmicos entre os setores a montante e a agricultu-
ra. Estes vinculos consideram nfdo s6 as relagbes de compra ¢ venda, mas
também investimentos, inovagfes, pesquisa de ponta, desenvolvimento de
produtos e comercializagio. Em seu conjunto, os estudos neoschumpeteria-
‘nos reforcam a hipStese de que a existéncia de uma forte demanda agroin-
dustrial ndo € suficiente para explicar o dinamismo e a competitividade da
agricultura e da prépria agroindistria. A presenga de indiistrias de bens de
capital, insumos quimicos e veterindrios, ao lado das atividades de pesquisa
e desenvolvimento, € o que provoca grande parte desse dinamismo ao forne-
cer as condigGes minimas para a existéncia de um padrio técnico modemi-
zante.

Um pouco além das evidéncias empiricas, a tipologia sugerida por Pavitt
(1984) permite enquadrar a agricultura no caso de regimes ou padrdes tec-
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nolégicos dependentes do fornecimento de inovagdes(Pavitt 1984). Esta ti-
pologia sugere que setores (ou indistrias) em que as inovagdes originam-se
da compra de equipamentos ¢ insumos tém a dinfmica determinada desde fo-
ra — sdo “‘supplier-dominated”. As inovagbes de processo, que ocorrem na
atividade agricola, depedendem da incorporagiio de bens de capital ¢ insu-
mos industrializados. M4quinas agrfcolas, insumos quimicos (fertilizantes e
defensivos) e sementes selecionadas explicam nfo s6 o aumento de produti-
vidade, mas também o dinamismo da prépria atividade da agricultura. Esta
tipologia tem a vantagem de ajudar a qualificar o relacionamento econémico
entre a agricultura e as indiistrias fornecedoras, podendo ser complementada
com as nogdes de trajetdrias tecnoldgicas e rotinas de busca e selegio para
esclarecer a questio do *“‘dinamismo™’.

E suficientemente reconhecido que a integragio agroindustrial (inclufda a
indistria a montante) estimula o ritmo de crescimento da oferta agricola e da
produtividade dos produtos agricolas. A melhoria de qualidade dos alimen-
tos, matérias-primas agricolas e agroindustriais passa a depender da incorpo-
ragdo de inovagles desenvolvidas fora, em indistrias fornecedoras, empresas
especializadas na prestagfio de servigos especiais (como no caso de projetos
de irrigagdo) e em laboratdrios privados e piiblicos. Néo se deve esquecer,
no entanto, o importante papel de uma demanda industrial minimamente re-
gular e estdvel, Em alguns paises, como Estados Unidos e Brasil, esta de-
manda € assegurada internamente pela presenga da indistria de transforma-
¢do de matérias-primas agricolas e industriais de alimentos, o que se expres-
sa na grande participagao do ‘“‘complexo agroindustrial” no valor de produ-
¢io agregado.

Em especial, a generalizagdo e o aperfeicoamento dos bens de capital e
insumos modernos permitem difundir as préticas agricolas modernas, ou
“‘best-practices’. O uso constante de insumos quimicos ¢ sementes seleciona-
das apresenta um “‘continuum’ de problemas - tais como na descrigio de
trajetdrias de Rosemberg(1976) — que com a mecanizagiio enviam sinais as
atividades industriais, sinais que podem reorientar os procedimentos rotinei-
ros nio sé dentro dos departamentos de P&D mas também do ““bureau” onde
séo tomadas as principais decisGes empresariais. Por outro lado, aperfeigoa-

® Segundo Araifjo et al.(1990), o valor agregado estimado do complexo agroindustrial, o **agribusi-
~ness” brasileiro, € o maior negéeio do Pafs, atingindo cerca de 140 bilhSes de délares. Esta nogiio
estd ligada A soma total de todas as operagdes ligadas Aquele complexo, envolvendo bens e servigos
destinados a0 mercado rural antes da fazenda rural moderna, a produgiio agropecudria propria-
mente dita, e as atividades sitvadas depois da fazenda, incluindo a comercializagio. Deve-se adi-
cionar que o perfil urbano-rural do Pafs, com a grande maioria da populagao vivendo nas cidades,
tem incentivado o processo de modernizagdo agricola, absorvendo cada vez mais tecnologias mo-
demas, o que acentua a interdependéncia entre a produgio de insumos, a produgiio agropecusria e
as atividades de processamento e comercializagio.
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mentos ¢ inovagdes destes produtos ensejam mudangas no processo produti-
vo agticola, traduzindo, em geral, em aumento de produtividade.

O resultado pode ser descrito como um conjunto de efeitos cumulativos
para frente, da inddstria para agricultura, e para trds, da agricultura para a
industria. Estes efeitos, freqlientemente, desdobram-se em formas especificas
de interagdo entre o produtor industrial e o usudrio agricola, através da as-
sisténcia técnica e dos canais de distribuigéio convencionais, e pode evoluir
para o desenvolvimento de rotinas dinfmicas através do aprendizado pelo
uso. Os encadeamentos para diante sdo proporcionados por toda a sorte de
avangos tecnolSgicos nos equipamentos agricolas e insumos quimicos, mes-
mo que as inovagdes tenham origem em outra inddstria ou sejam resultados
de pesquisa fora do complexo agroindustrial.

HISTORIA DE EMPRESA:
A BUSCA DE ROTINAS E AS ROTINAS DE BUSCA

A anflise do caso Agroceres insere-se na perspectiva dos estudos de em-
presas que, pertencentes a setores relativamente dindmicos como & o setor de
sementes, lograram incorporar mudangas tecnolégicas capazes de conferir-
lhes inegdvel capacidade competitiva nos mercados em que atuam.

Em artigos anteriores buscou-se difundir alguns resultados obtidos no es-
tudo da empresa. No primeiro deles (Castro 1986), a énfase esteve localizada
na histéria de uma firma inovadora, para a qual o progresso técnico constitui
arma fundamental de concorréncia. Resgatando o processo através do qual
foi constitufda, desenvolveu-se e diversificou suas atividades num ambiente
crescentemente competitivo.

Em segundo artigo (Castro 1987), enfocou-se o processo de diversificagio
produtiva, cujo ponto de partida € o domfnio da tecnologia de obtengéo de
hibridos vegetais, o qual se processou através da busca de produtos que fa-
riam sinergia mediante a dependéncia de estruturas similares de pesquisa,
Desta forma, a existéncia de parentesco tecnolégico, por um lado, e de mer-
cados agricolas comuns, por outro, constituem os principais fatores explica-
tivos dos rumos da diversificagio produtiva da empresa Agroceres. Na reali-
dade, do ponto de vista da indistria de sementes, a Agroceres seguiu uma
trajetSria similar 2 das outras empresas congéneres, abrindo espago nos mer-
cados de outras sementes, hfbridas ou nio (hortaligas, sorgo, forrageiras), de
matrizes animais (sufnos e aves) e de produtos quimicos dirigidos ao setor
agropecudrio.

O caso da Agroceres ¢ um bom exemplo de como & possfvel valer-se da
hist6ria de uma empresa para aprender suas rotinas empresariais, rotinas de
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busca e selecdo de novos produtos e processos, e a relagéo entre rotinas e o
meio ambiente competitivo, que seleciona ou refuga sua atividade inovadora.
A importancia desta questio pode ser remetida as idéias de Schumpeter
(1943), de que no capitalismo moderno o laboratério industrial substitui as
fungdes que, anteriormente, seriam atribufdas apenas ao empresério inova-
dor, transformando a inovagéio numa atividade permanente de pesquisa e de-
senvolvimento, no interior da empresa. Essa perspectiva desloca a énfase da
andlise para os processos de pesquisa e desenvolvimento “‘in house” e, por-
tanto, para o ambiente institucional no qual a inovacgiio amadurece.?

Partindo de uma importante capacitagéo tecnol6gica prépria, que remonta
suas origens & Universidade de Vicosa, a empresa Agroceres tendeu, ao lon-
go de sua existéncia, a estabelecer rotinas (padrées de interagio que repre-
sentam solugdes bem sucedidas para problemas particulares) relativamente
estiveis nos seguintes aspectos:

1. a pesquisa no interior da empresa nutrin-se em geral de fontes obtidas no
exterior, ou apropriadas de institui¢des piiblicas, a partir de processos de
imitagiio, desenvolvimento e adaptacdo de tecnologias. Existiu uma clara
divisdo de tarefas entre o setor publico e o setor privado, que dependeu
do grau de apropriabilidade privada dos resultados da pesquisa, do risco
associado as linhas desenvolvidas, e da rapidez com que eram obtidos os
resultados esperados. Seguindo a trajetdria natural da industria, a empresa
incorporou a pesquisa de sementes, hortaligas, sorgo, forrageiras, sufnos,
aves, ragdes, defensivos e medicamentos veterindrios. Em outros casos, a
busca de novas solugGes originou-se de problemas procedentes da prépria
pesquisa, como na adaptagio regional de hibridos, na introdugio de
plantas de porte reduzido e adaptado & mecanizacéo, ou capazes de pro-
duzir mais de uma espiga por pé (hibridos prolfficos, mais adaptados a
produgio em condigbes climdticas adversas), ou ainda, hibridos de milho
precoces, que, nas condigdes climéticas do extremo sul, podem obter pre-
gos superiores no perfodo da entressafra, Os processos de busca foram
também suscitados pela relagfo entre departamentos: em grande medida
por viagens internacionais de diretores da empresa — em geral os progra-
mas de diversificagio produtiva foram precedidos por estas viagens de
busca; e, por fim, nas relagdes com os centros publicos de pesquisa,?

7 Na concepgiio de Aradjo(1985), esta mudanga de enfoque reduz as diferengas entre inovagdes pri-
mirias (descontfnuas e com forte capacidade de destrui¢io criadora) e secundirias (destinadas a
ampliar o escopo dos principios coordenadores da base técnica).

® A pesquisa genética na empresa pode beneficiar-se 2o longo do tempo dos contatos internacionais
abertos pela IBEC, nfio apenas junto aos Centros Internacionais, como o CIMM YT (Centro Inter-
nacional de Melhoramento de Milho ¢ Trigo), no México, mas também junto a importantes em~
presas privadas internacionais. Ressaltamos, entretanto, a importincia decisiva da capacitagfio
prépria em pesquisa tecnoldgica, adquirida no Brasil e no exterior pela empresa.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasflia, v.8, n.1/3, p.48-67, 1991 35



A.C. Castro e M. da G.D. Fonseca

marcadas tanto pela cooperacio quanto pela concorréncia (especialmente
com o Instituto Agronémico de Campinas, ao longo das décadas de 40 e
50, e com a Escola Superior de Agricultura ““Luiz de Queiroz’’, em Pira-
cicaba, nos anos 60 e 70.

2. E possivel observar também o estabelecimento de rotinas na relagdo com
fornecedores (no caso, produtores cooperados), com clientes e com o sis-
tema de crédito rural. Em geral, essas relagées pautaram-se pela confianga
mitua e pelos cédigos de comportamento reciprocamente respeitados
(Lundvall 1988). Na realidade, a incerteza normalmente envolvida nas
relagGes deste tipo exigiu uma formalizaciio de contratos capazes de con-
ferir-lhes estabilidade.

3. Rotinas sio também estabelecidas nas relagdes entre a empresa de se-
mente e o usudrio rural, consubstanciadas na assisténcia técnica, na pro-
paganda, no “marketing”. A importincia destas relagées levou A monta-
gem de grandes estruturas de comercializagdo, baseadas na pulverizagio
de pontos de venda e na obtencdio de economias de escala, através da
venda do ““mix”’ de produtos da firma. Do aprendizado decorrente do uso
do produto, Lundvall (1988) explora as miiltiplas implicages dos fluxos
de informagfo qualitativa ¢ de cooperacdo direta que podem ser estabele-
cidos. Os produtores de tecnologia possuem numerosos incentivos para
aproveitar o “‘feed-back” proveniente dos usuérios de produtos: as inter-
dependéncias tecnol6gicas e os gargalos (“bottlenecks’”) podem repre-
sentar mercados potenciais para os produtores de inovagio. Este é o caso
dos usudrios de matrizes de sufnos e aves, cujas exigéncias justificam a
melhoria dos padrGes de qualidade através da producio e venda de ragdes
¢ de medicamentos pecudrios. Mais importante, no entanto, é a conscién-
cia de que a evolugio da competéncia e do aprendizado potencial dos
usudrios sdo importantes estfmulos & adogiio de novos produtos. Em ou-
tras palavras, a introdugdo de novos produtos, de elevado gran de sofisti-
cagiio e de qualidade, pode requerer um monitoramento dos usudrios para
ampliar a demanda. Outra implicagiio € a de que a qualidade da demanda
ou do mercado consumidor tem poder de influenciar os processos de ge-
racao e absorgio de tecnologia, o que foi de grande relevincia no caso do
mercado agroalimentar, haja vista sua importante evolugdio tecnoldgica
recente.

4. Por fim, pode-se observar a generalizagdo de procedimentos nas relagdes
com outras empresas. Por exemplo, pode-se citar a formagdo de “‘joint-
ventures” — algumas muito bem sucedidas, como a que se estabeleceu
com a Norquisa, em quimica fina, & diferenga de outras, posteriormente
desativadas, como a estabelecida com a empresa Yates, de sementes de
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forrageiras, na década de 70. De grande importincia foram também os
processos de compra de tecnologia — como no caso da PIC, no negécio de
matrizes de suinos, ¢ da Ross, na avicultura. Os processos de contro-
le(‘"take-over’’), muito presentes nas estratégias de empresas sementeiras
e de agroquimicos nas duas tdltimas décadas, também estiveram af pre-
sentes, com a aquisicio de importante participagfio na empresa Biomatrix,
recentemente desativada.

Caberia, neste ponto, perguntar qual a relagio entre rotinas ¢ meio am-
biente onde estd inserida a firma (Nelson & Winter 1982), Se existem firmas
que, munidas de suas rotinas, sobrevivem, crescem e diversificam-se, isto
quer dizer que, em certa medida, a ambiéncia seleciona as rotinas. A ade-
quag#o, maior ou menor, das rotinas determina quais delas se tornarfio pre~
dominantes, Entretanto, esta adequagio depende das caracterfsticas do am-
biente, especialmente das condigdes da concorréncia € dos pregos entre ou-
tros elementos,

QO pioneirismo da empresa, fundada em 1945, conferiu-lhe uma posicgio de
destaque no mercado de sementes, sendo responsével por cerca de metade do
total de milho hibrido comercializado. Os importantes concorrentes, as gran-
des empresas internacionais do ramo (Cargill, Pioneer, Continental,
Ciba-Geigy), s6 vieram a se instalar no Pafs a partir de meados dos anos 60,
e mais pesadamente na década de 70, tendo tido alguns problemas na adap-
tagio de germoplasmas de seus paifses de origem s condigSes climdticas do
Pafs, Partindo de uma estratégia® que ndio buscava alcangar tetos de produti-
vidade, mas sim produzir milhos adaptados as principais regides produtoras
que fossem competitivos em custos, a Agroceres de certa forma condicionou
o mercado de milho As suas normas produtivas, barrando a entrada de milhos
mais caros, cujas produtividades nfo compensassem a elevagio de pregos.

Por outro lado, dadas as condicdes de enorme instabilidade macroecond-
mica ao longo da década de 80, pode-se perceber a existéncia de maior fle-
xibilidade e de alta taxa de mutag&o nas rotinas empresariais. Entende-se que
num ambiente em constante mudanga existe grande quantidade de busca por
sobrevivéncia, através de processos de mutagio — novos procedimentos de
informatizagiio das atividades e dos controles, diversificagiio de aplicagbes
financeiras, novas normas de remuneraciio de empregados e de diretoria,
mudancas no planejamento estratégico da empresa.

? A estratégia pode estar afinada s varifveis do tipo tamanho da firma, sua lucratividade, o que os
competidores estio fazendo, como se avalia o retorno da gsgmsa e/ou as facilidades ou dificulda-
des de alcangar certos tipos de avango tecnolSgico face is habilidades e a experiéncia particular que
a firma possui.
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Parece interessante exemplificar um comportamento tipico da empresa
diante de choques néo previsfveis. Neste caso € de se esperar respostas de
adapta¢io positiva antes do que maximizadoras, a partir de processos de
busca. Estes, segundo Nelson & Winter (1982), diferem das respostas rotini-
zadas em trés aspectos fundamentais.

Em primeiro lugar, envolvem a aquisicio de informagfio, o que & intrinse-
camente um processo irreversivel. Note-se que os custos de retengiio e uso
de informagfio sio mais baixos do que o custo inicial, de aquisicéo; as novas
regras de deciséo tenderio a dominar as velhas, na medida em que sejam
mais lucrativas do que estas. Em segundo lugar, a busca caracteriza-se pela
incerteza: “‘a busca € um processo estocéstico nio formalizdvel”, segundo os
autores. Em terceiro lugar, a busca distingue-se pelo seu caréter contin-
gente ou incidental, na medida em que ocorre em contextos histéricos espe-
cfficos. A rigor, como advertem os autores, nao h4 distingfio clara entre irre-
versibilidade, incerteza e contingéncia. S&o aspectos relacionados ao fato de
que a busca € um processo histdrico. Os diferentes mecanismos de filtragem
e selegio das novas tecnologias sfo captados pelos tomadores de deciséo,
que, através de certas regras, determinam a diregéio da busca ou a estratégia
da busca. O que vird a seguir € também um bom exemplo da importéncia da
relagéo interna entre os departamentos.

No Brasil, até o inicic dos anos 70, os cooperados da Agroceres adotavam
um processo de colheita de milho-semente similar ac dos Estados Unidos: o
produto era colhido manualmente quando obtinha maturidade fisiclégica e
atingia menos de 30 a 35% de umidade, ou nos melhores casos de 20 a 25%.
O agricultor colhia o mitho, levava as espigas para casa e 2 noite descasca-
va-as, em geral com a ajuda da famflia.

Em 1971, a empresa sofre um imenso prejufzo pela perda da totalidade da
safra de sementes, como resultado do ataque do fungo Helminthosporium
maydis as suas plantagdes.!® Tendo sido necessdrio plantar uma safra de
emergéncia, percebeu-se que a semente, apesar de nfio vir de um campo pre-
parado com as mesmas especificacOes técnicas, era de boa qualidade e havia
sido obtida através de colheita meclnica, devendo-se isto &s condi¢des mais

1% O ataque sé ocorreu porque a empresa produzia sementes a partir de hfbridos com esterilidade de
pendiio, o que dava maior seguranga nos cruzamentos duplos, além de reduzir os custos de pro-
dugiio de sementes. No Brasil a Agroceres era, na época, a dinica empresa a adotar a macho-este-
ritidade, processo comum nos Estados Unidos, onde comegou a heimintosporiose. A introdugio
de plantas macho-estéreis, nos trabalhos de obtenglio de hfbridos, induziu a pesquisas adicionais
em variedades adaptdveis ¢ restauradoras da fertilidede nos campos de experimentagfo. A desco-
berta da macho-esterilidade Charrna nos campos de produgio da Agroceres, durante muito tem-
po nas prateleiras como fonte alternativa de macho-esterilidade, seria Jogo a seguir ex-
tremamente 1itil para permitir a continvidade dos cruzamentos duplos sem necessidade do des-
pendoamento,
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secas das regides produtoras (nas regides de Sdo Paulo, Tridngulo Mineiro,
sudoeste de Goids, Patos de Minas, no alto Paranafba, a umidade relativa do
ar € muito baixa no perfodo de colheita, e a umidade relativa cai brusca-
mente de 20% para 15% durante cerca de 10 a 15 dias). Esta caracterfstica
foi aproveitada pela Agroceres para introduzir a colheita mecénica de milho
destinado 3 semente, ou a colheita de milho debuthado. Por outro lado, este
tipo de colheita veio ao encontro das caracterfsticas do produior cooperado
nestas regides, em geral produtores de grande porte, que enfrentavam pro-
blemas de escassez de méo-de-obra.

Na atwalidade, mais de 50% das sementes da Agroceres sfio colhidas a
méquina. O processo de colheita de milho debulhado € mais brusco do que 2
méo (neste caso, a palha & retirada com uma luva e € a espiga que passa pelo
secador, de forma que o gréo permanece protegido por mais tempo). No caso
da colheitadeira, o grio € arrancado junto com a palha e o sabugo. O vigor
da semente €& ligeiramente afetado, mas a germinagfo nfo & alterada.

A colheita do milho debulhado desencadeou modificagbes no processo de
beneficiamento da semente, distanciando-se do padrio norte-americano.
Neste caso, as espigas descascadas passam por uma mesa de selegio, onde
sdo eliminadas as que possuem defeitos. Daf passam por um secador de espi-
gas, pelo debulhador e por uma pré-limpeza. O processo continua com a pas-
sagem por uma mesa, onde sdo eliminadas outras impurezas, para passar pe-
los classificadores de tamanho. O processo de beneficiamento € concluido
com o tratamento das sementes com inseticida e posterior ensacamento,

No caso do milho debulhado, o processo & diferente, pois desencadeia
a introdugio de novas méquinas, que simplificam o processo de produgiio.
Primeiramente, foram introduzidas as mesas gravitacionais. Quando a co-
lheita era manual os grios estragados eram retirados na mesa de selegéo, No
novo processo estas foram eliminadas e substitufdas pelas mesas gravitacio-
nais, que separam os grios estragados por densidade, aperfeigoando o pro-
cesso ¢ ampliando as escalas de producio. Por outro lado, os secadores de
espigas foram também eliminados e substitufidos pelos secadores de grfios,
que trabalham sob menor temperatura para proteger a capacidade de germi-
nagio da semente. Com isto o tempo de secagem € bastante reduzido. Esse
processo de inovagio/adaptacéio foi realizado por tentativa e erro, j4 que néo
existia experiéncia anterior a respeito.

Em resumo, ocorreu no perfodo uma forte expansdo da producio de se-
mentes hibridas, impulsionada pela introdugéio de inovages de processo que
engendraram, por sua vez, reacbes em cadeia — especialmente as modifica-
c¢Oes introduzidas nos equipamentos de beneficiamento de sementes. Isso
acarretou economias de aprendizado, surgidas da decomposicio do processo
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produtivo em diferentes partes componentes, acarretando significativas redu-
gbes de custo ou ganhos internos ao processo de produgdo.

TRATORES: A EVOLUCAO TECNOLOGICA
POR MEIO DE PROJETOS DOMINANTES!!

A investigacio sobre trajetdrias tecnolégicas na indistria de tratores
acompanha a evolugéo internacional da tecnologia dos equipamentos e mé-
quinas agrfcolas, desde a concepgéio inicial, como projetos, passando pelo
processo de fabricag@o, ao longo do qual siio incorporadas as melhorias e
inovagdes incrementais, até a etapa de comercializagio e seu desempenho na
atividade agricola, em que estas méquinas representam um investimento para
quem compra e, freqiientemente, inovagio de processo para quem as utiliza.

Fonseca(1991) procura analisar o que Ieva os fabricantes de equipamen-
tos agricolas, em especial tratores, a desenvolver inovagées de produto € in-
corporar inovagles de processo. Destaca-se, principalmente, a existéncia de
um padrio de desenvolvimento tecnoldgico, especffico 2 industria, de carfter
ndo-radical ¢ cumulativo. Este padriao estd associado 2 presenca de fortes
economias de escala na planta e empresas, bem como de diferenciagdo de
produtos.

O padréo especifico a esta indistria & resultado de um esforgo tecnoldgico
iniciado muitos anos antes de tornar-se referéncia (*‘guidepost’} do desdo-
bramento do processo inovativo, orientando mudangas técnicas mesmo de-
pois de materializarem-se em protétipos e modelos ¢ muito depois de seu
langamento comercial(Sahal 1981)12. Este esforgo d4 lugar a duas formas de
aprendizado: uma, entre as etapas de fabricacio e as atividades de P&D, po-
de resultar em economias de custo, e outra, entre a atividade de P&D e as
atividades agricolas —~ onde o trator tem o seu desempenho avaliado pelos
usudrios —, pode incentivar e acelerar a diferenciagio de produtos.

' Nesta segfio, a andlise privilegiard basicamente a trajetéria tecnolégica mundial da inddstria de
tratores, pois elas conné)r:ll as principais caracterfsticas da evolugao dos demais equipamentos agri-
colas. Uma anilise mais d¢mfhada do processo de instalagio da inddstria no Pafs pode ser encon-
trada em Fonseca(1987).

12 A noglio de ‘*guidepost” de Sahal enfatiza a idéia de que uma inovago depende do refinamento
de padres tecnoldgicos, o projeto dominante, que embute concepedes técnicas fundamentais de
um produto. A emergéncia de um marco de orientagio tecnolégica depende da culminagio de
avangos anteriores, o que se di de forma gradual e cumulativa, Trata-se, raramente, de vma
questio de dar saltos radicais, mas de superar problemas que vio se apresentando nas diferentes
atividades. Neste processo, ficam determinados o ponto de partida e a direcio do progresso téc-
nico, a partir de um conjunto de circunstincias especfficas a uma inddstria ou a um conjunto de
inddstrias.
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A histdria da tecnologia de tratores agricolas destaca o aparecimento, na
década de 20, de dois padrdes bdsicos — “Fordson™, da Ford e “Farmhall”,
da Harvester —, que moldaram o curso da trajetSria tecnol6gica naquela in-
distria durante muito tempo.

O sucesso comercial do Fordson, um modelo muito simples, fundido a fer-
ro, deve-se ao fato de ser montado em série, 0 que proporciona um custo de
produgao mais baixo. O Fodson néo era exatamente um trator versdtil, e sim
uma espécie de locomotiva agricola, uma méquina de arrastar. O seu uso era
ainda limitado, pois permanecia imitil para um conjunto de operagdes agri-
colas, exceto as de arar e gradear, e, mesmo para estas operagdes, o projeto
Fordson estava longe de representar o ideal. A auséncia de estabilidade des-
tes modelos era um de seus principais problemas e acabava por tornar 6 mo-
delo muito inseguro.

No infcio da década de 20, o Fordson domina o mercado americano e ca-
nadense e, em 1925, suas vendas representam cerca de 70% dos 158 mil
tratores vendidos nos Estados Unidos. Durante algum tempo, as especifica-
¢Oes técnicas bésicas deste projeto mantém-se praticamente inalteradas, em-
bora novos aperfeigoamentos sejam introduzidos.

Mais versatilidade da méquina sé foi atingida em 1925, com o desenvol-
vimento de um trator de uso geral pela International Harvester, o Farmhall,
novo projeto dominante. O seu *‘design’ representa a primeira concepgiio de
trator genérico, adaptado para diferentes operagies agricolas. Entre as me-
Ihorias que apresenta, incluem-se a elevagio do eixo traseiro, que aumenta a
distancia do solo, e o ajustamento do espago entre rodas dianteiras. Estas
melhorias vao permitir o deslocamento do trator entre as linhas agricolas,
estendendo seu uso aos sistemas de cultivo extensivamente alinhados, como
o praticado nas pradarias norte-americanas. Outra novidade € a introdugéo
de mecanismos que facilitam a elevagéo dos implementos acima do solo.

Entre os anos 20 e 40, a concepgiio do Farmhall orienta o desenvolvi-
mento tecnoldgico dos tratores, servindo de referéncia ao desenvolvimento
dos “‘designs” dos concorrentes. Pouco a pouco, a sucessiva incorporagéio de
melhorias incrementais aumenta o grau de complexidade do trator — na reali-
dade, do seu sistema mecénico —, levando o potencial do padrio Farmhall a
atingir seu nivel médximo, esgotando rapidamente a possibilidade de introdu-
zir aperfeicoamentos adicionais ¢ pressionando o surgimento de um novo
projeto bésico.!3

Este novo projeto dominante viabiliza-se a partir do desenvolvimento do

13
Nesta época, a John Deere lanca o seu modelo “D", uma miquina ndo muito versdtil, mas de
baixo custo.
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sistema hidrdulico, com hastes em trés pontos no mecanismo de engate, que
resolve um dos problemas principais dos “designs™ anteriores: o mau de-
sempenho do trator causado pela forte resisténcia do solo aos implementos.
A nova concepgio de engate do mecanismo de jungfio do trator aos seus im-
plementos confere maior estabilidade as operagdes agricolas, permitindo que
o trator opere com implementos cada vez maiores e mais sofisticados.

Patenteada em 1926 por Furguson, a inovagdo 56 ¢ adaptada a um trator
americano em 1939, depois de longo processo de tentativas e experimenta-
gOes, apesar de existir evidéncias de que antes de 1920 J4 se tentava acoplar
arado a tratores através de um mecanismo de engate semelhante. Foram ne-
cessédrios quase 20 anos para que o novo sistema, junto com as mudangas de
“designs”, fosse bem sucedido. S6 em 1946 o trator Ferguson € oferecido
em escala comercial.

O *design” Ferguson constitui uma inovagdo, na medida em que repre-
senta, assim como os anteriores, a emergéncia de um novo projeto dominan-
te, que vai guiar a evolugfio tecnoldgica posterior. Com ele, no entanto, o
objetivo de transformagfio tecnolGgica deixa de ser apenas o trator e passa
para o sistema integral (conjunto trator/implemento).14 Se, até a Segunda
Guerra, os tratores apresentvam caracterfsticas bastante diferenciadas, a par-
tir do projeto Ferguson estas diferengas passam a se atenuar, manifestando-
se forte tendéncia A convergéncia dos “designs”. O seu sucesso e a sua am-
pla difusfo favorecem a padronizagiio dos projetos, dos componentes e das
pegas. A evolugio tecnoldgica tende a ser congelada em torno dos “‘designs”’
dominantes, atenuando o ritmo de introdugéo de inovagdes e melhoramentos
associados a diferenciagdo de produtos. A partir daf, esta evolugdo parece
tomar outra diregfio, orientando-se através da adequaco dos produtos a
normas de qualidade e nfveis de tolerfincia dos sistemas mecénicos, agora
mais exigentes e sujeitos A regulamentagéo.

A padronizagio vem facilitar o intercAmbio de partes € subsistemas dos
tratores, aumentando a integragdco da indistria mundial e gerando uma nova
divisdo de tarefas, que permite, por exemplo, que o motor seja fabricado na
Inglaterra e a montagem final seja realizada nos Estados Unidos. A sua
grande vantagem, do ponto de vista interno da empresa, € a redugio dos

'4 Entre as melhorias introduzidas no pés-guerra, algumas foram compartilhadas com g indistria
automobilfstica ¢ de autopegas, outras foram aperfeigoadas na prépria indiistria de tratores, como
0 mecanismo de tomada de forga contfnua, que permite 2o trator desengrenar sem interromper
a transmissiio de forca acs implementos, e a introducfo de tragio nas quatro rodas. O conjunto de
melhoramentos e inovagbes posteriores tem encorajado o aumento da capacidade de tragéo asso-
ciado A maior potdncia. Entre 1948 e 1968 a poténcia média destas méquinas praticamente do-
brou, passando de 27 para 70 HP, e de 14 para ¢ continua a aumentar.
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custos associada a ganhos de escala no processo de fabricaggo e nas com-
pras, '

As vésperas da década de 60, as maiores manufaturas norte-americanas
fabricam tratores cada vez mais semelhantes, adotando motores e sistemas
mecénicos de um mimero menor de fornecedores. A tendéncia & padroniza-
¢ao influi decisivamente as priticas de concorréncia oligopolizadas, por sua
vez fortemente baseadas em economias de escala. Os maiores fabricantes de
tratores passam entdo a controlar a oferta de quase toda a linha de médquinas
agricolas (a ““full-line’”), mesmo que nic fabriquem os implementos direta-
mente, como estratégia de controle de vendas. Em alguns casos, tentam as-
sociar os implementos definitivamente aos préprios tratores, incompatibili-
zando-os com modelos dos concorrentes. Esse processo estimula uma reor-
ganizagio dos mercados, reunindo fabricantes especializado de implementos
com produtores de tratores.

A tendéncia de padronizagfio, no entanto, nfo € linica. A necessidade de
adaptacdo dos equipamentos as condigbes especificas de uso continua a ser
uma das causas mais importantes da introdugfio de melhorias e inovagdes as-
sociadas & diferenciacio qualitativa de produtos. Mesmo o trator, um equi-
pamento de uso genérico, tem que se adaptar a certas situagdes especfficas, o
que ndo significa que o projeto tenha de ser redesenhado freqiientemente,
mas que haverd um estfmulo constante a mudangas e alteragdes no “‘design”.

Apés a Segunda Guerra ocorre grande expanso dos mercados de tratores
nos pafses desenvolvidos. Esta expanséo coincide com a consolidagido do
padrido Ferguson, o que traz grande dinamismo s firmas e A concorréncia. A
partir da década de 50, a busca de padronizagio e as economias de escala
contribuem para dar uma certa rigidez s estruturas de mercado, ajudando a
reorganizar ¢ hierarquizar as relages entre empresas. Desde entdo, alguns
grupos abandonam seus mercados tradicionais e partem para paises como
Brasil, Austrdlia, Africa do Sul e Argentina.

Identifica-se, ainda, um terceiro movimento, que se inicia no final dos
. anos 70, de aquisi¢des e fusdes de empresas, o que vem reforcar o processo
de concentragiio de capitais e oligopolizagfo da indstria mundial de tratores
¢ equipamentos agricolas. Este terceiro movimento também coincide com a
difusio de tecnologias *‘genéricas” associadas a inovagGes na inddstria de
informética. Estas inovagbes v3o permitir a combinagfio de ganhos de escala
e de tamanho, com mator flexibilidade no processo (e nas linhas) de monta-
gem dos produtos,

Mesmo com a forte tendéncia a padronizagéo; o processo de concorréncia
ainda continua a orientar-se pela possibilidade de diferenciagio *‘qualitati-
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va’’ dos produtos, dentro de segmentos especificos do mercado. E a partir
destes segmentos que as empresas procuram adquirir maior capacidade com-
petitiva, acrescentando melhorias e inovagdes aos seus produtos. No caso
dos tratores, os produtos sdo classificados por classe de poténcia; no caso
das colheitadeiras, pelas caracterfsticas dos produtos a que se destinam, e as-
sim por diante.

Observe-se que as firmas, ou grupo de firmas, t&m relativa liberdade para
seguir uma determinada rota ou trajetdria tecnolégica, seja ela de padroniza-
a0 ou diversificagdo. Uma vez feita a escolha e realizados os investimentos
inovativos, essa liberdade de escolha diminuir4, passando a depender de cir-
cunstiincias externas, como incentivos governamentais, subsidios, etc.

A indistria brasileira de equipamentos de agricultura teve sua base im-
plantada a partir da década de 60, no rastro das metas projetadas para a in-
distria automobilfstica e de autopegas, no governo JK. Uma vez instalada, e
Jja com cardter de oligopdlio, ela vai combinar uma tendéncia de padroniza-
¢do relativa com diversificagio dos produtos. Essa diversificacao, por sua
vez, € estimulada pela existéncia de uma agricultura heterogénea e em franco
processo de modernizagio, ainda que com baixa capacidade de investimento.
E este potencial de expansdo agricola, ao lado de incentivos governamentais
a indistria, que motiva a vinda de empresas do porte da Massey-Fergunson e
da Ford. O baixo poder aquisitivo do agricuitor brasileiro & compensado, du-
rante muitos anos, pela oferta generosa de crédito de investimento, ajudando
a sustentar altos niveis de demanda interna durante quase 15 anos.

Das sete empresas que atuam na fabrica¢do de tratores agricolas no Pafs
(Maxion, Valmet, Ford, CBT, Santa Matilde, Miiller ¢ Yanmar), apenas as
trés primeiras concentram mais de 80% das vendas numa estrutura de merca-
do fortemente oligopolizada. No entanto, esta situagdo estd mudando em res-
posta a uma tendéncia de reestruturagfio mundial da inddstria, sob forte pres-
s&o da concorréncia e altos nfveis de capacidade excedente, que se manifes-
tam desde meados da década de 80. Deste processo de mudanga, provavel-
mente a Fiat emergird como principal rival da Maxion € da Valmet no Pafs,
uma vez que acaba de fazer acordo com a Ford, o que a coloca em segundo
lugar no mercado mundial. Esta reestruturacio dependers também das cir-
cunsténcias conjunturais ¢ do desfecho da forte recessio que atinge a indus-
tria de equipamentos no Pafs.

Como a competigdo entre as empresas ocorre em segmentos do mercado
distribuidos de acordo com as classes de poténcia, € a partir delas que as
empresas estabelecem suas estratégias de concorréncia, entre as quais uma
das mais importantes € a incorporagdo de melhorias tecnolSgicas. Estas me-
Thorias ajudam a diferenciar o produto e a melhorar o seu desempenho ope-
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racional, ou ‘“‘moral performance”, condigdo fundamental para o sucesso
comercial de um trator ou colheitadeira e de sua aceitagdo pelo usudrio.

As empresas procuram combinar esta estratégia com a busca constante de
menores custos € economias de escala. Esta iltima tendéncia € incorporada
com grande naturalidade pelas filiais de empresas multinacionais, reforgando
a tendéncia de padronizagio dos produtos!5. No entanto, os fabricantes de
tratores também procuram maior gualificagdo de seus produtos, atingindo os
usudrios através da rede de revenda e da assisténcia técnica.

E desta tensdio entre a tendéncia a padronizagio — associada & reestrutura-
¢do da indiistria mundial — ¢ ao estfmulo 2 diversificagdo — por meio da in-
trodugéo de melhorias e inovagdes que se destinam a adaptar o trator as cir-
cunstincias especificas de uso — que se definird um novo padrio de evolugio
tecnolégica para as miquinas agricolas, com as consegiientes implicagGes
sobre o processo de produgdo agricola.

CONCLUSOES

E intengfio deste artigo chamar a atengdo para o fato de que a légica de
integraciio agroindustrial pode ser observada por meio das trajetdrias tecno-
légicas, que se estendem desde a inddstria de equipamenos agricolas, se-
mentes e insumos até o setor agricola. Esta 16gica também se manifesta nas
rotinas internas das firmas. As duas abordagens séio complementares e utili-
zam o mesmo referencial neo-schumpeteriano, destacando, em especial, a
importincia do progresso técnico tanto como ¢lemento de estratégia empre-
sarial como dado da estrutura (agro) industrial.

Esta abordagem permite mostrar como o padrio tecnolégico agricola &
altamente dependente das inovagGes oriundas de outras inddstrias. A ativi-
dade agricola, isoladamente, ndo € capaz de gerar um processo de dinamismo
tecnolégico endégeno e auto-sustentado. O seu dinamismo estd, por exem-
plo. atado ao ritmo de introducio de inovag6es, que ocorrem em fungéio da
répida necessidade substituigo e diferenciagio de produtos finais na indis-
tria de defensivos. A inddstria de equipamentos, em especial, estd sempre
sendo bombardeada com mensagens que orientam a adaptaciio da maquinaria
a certas especificagdes. A mecanizac@o da colheita acena para a indistria em
funcfio da urgéncia de colher griios e cereais num curto lapso de tempo, para
evitar danos fisicos e perdas pecunidrias. Ao mesmo tempo, a complexidade
dos equipamentos e sistemas mecfnicos (¢ a resolugfio dos problemas que

'® Uma andlise mais minuciosa da influéncia do progresso técnico sobre a indtistria de méquinas po-
de ser encontrada em Fonseca (1990, cap. S).
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surgem no processo de fabricagdo) atua como incentivo ao desenvolvimento
tecnolSgico dos tratores e outros equipamentos.

Para que sejam bem sucedidos do ponto de vista econémico e proporcio-
nem retornos para quem as introduz, as inovagdes genéticas e bioldgicas
exigem o aporte de insumos qufmicos em condi¢Oes especiais — e mecaniza-
das — de cultivo, o que enseja uma forte complementaridade entre as dife-
rentes técnicas. As novas variedades de alto rendimento de trigo, soja, milho
" e arroz podem néo ser mais produtivas do que as tradicionais, se cultivadas
de acordo com técnicas de manejo tradicionais. Outro exemplo desta com-
plementaridade ¢ o alto grau de sensibilidade aos fertilizantes provocada
pela manipulacdo genética. A capacidade de potencializagio de um ingre-
diente ativo de um defensivo ou pesticida depende de adaptacdo aos equipa-
mentos e & forma de aplicagfio. O uso de herbicidas exige o desenvolvimento
paralelo de equipamentos para aplicagéo, estimulando sua venda na indiistria
de méquinas e implementos. A pesquisa genética procura incluir nas futuras
plantas caracterfsticas que as adaptem ao uso da colheita mecanizada. Esta
complementaridade tende a reforgar o padrio tecnoldgico para a agricultura
na medida em que assegura ganhos diferenciais ou extraordindrios para as
inddstrias que desenvolvem as inovagdes, Na agricultura o resultado faz-se
sentir em termos de mudanga no seu processo produtivo, traduzindo-se em
aumento de produtividade.
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