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Arecolocagio emdiscussiodas politicas que acompanharam até hoje o crescimen-
to agricola nos paises industrializados, as novas exigéncias em matéria de gestdo dos
recursos renovéveis e a atengdo crescente para os problemas ambientais e da satde
levam as sociedades pOs-industriais a se perguntarem sobre a racionalidade das orien-
tagOes técnico-econdmicas atuais € sobre a possibilidade de sua substitui¢do por outros
modelos fundamentados no aprofundamento dos conhecimentos no campo da biologia
¢ das ciéncias da vida. Uma tal substitui¢do levanta logo um duplo problema: o da
renovagdo da base dos conhecimentos, de um lado, e o das condi¢des de substituigio
das técnicas existentes por novas técnicas, de outro.

A explosio dos conhecimentos no dominio da biologia, as perspectivas abertas em
particular pela engenharia genética com a possibilidade de modificar ou criar novas
formas de vida, pode aparecer como um dos fundamentos da reabertura de um leque
de técnicas produtivas. O aumento dos conhecimentos poderia autorizar, efetivamente,
asubstituicao dos principios quimico-fisicos transpostos do mundo industrial por novos
paradigmas biol6gicos. Estes Giltimos contribuiram para reabilitar a no¢io de produti-
vidade natural e, ainda, para reconstituir uma alianca cultura-Natureza (BUSCH, 1991;
BARRAU, 1990) — que esteve decadente —, segundo os defensores da agricultura
sustentada (OECD, 1991), depois de dezenas de anos de artificializagdo da produgio
agroalimentar.

A eliminagao das técnicas ligadas 2 utilizagdo da geoesfera e as exigéncias do
crescimento fordista poderia ser tanto mais facil quanto mais rapido fosse o desmante-
lamento de uma regulagd@o setorial (BOYER, 1990; BARTOLI, BOULET, 1990)
favoravel a sua difusdo em larga escala. Com base em uma nova revolugio técnica e
cientifica, poder-se-ia alcancar, entfio, a substitui¢@o das técnicas empiricas atuais por
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técnicas codificadas de forte orientacdo cientifica. Essa “cientificac;ﬁo"1 da técnica
agricola poderia conduzir a uma modificac¢fo na base dos conhecimentos, assim como
das condigbes em que nascem, se aperfeicoam ¢ se difundem as técnicas produtivas
(PERRIN, 1988). Se esse € um diagnostico compartithado por muitos, os pareceres
divergem em relagfo as causas e condigdes de realizagdo dessa mudanga técnica.

Uma breve revisao da literatura do decénio passado (BUTTEL, 1986; GOODMAN
etal., 1987) faz surgir, antes de mais nada, os limites da utilizagdo das biotecnologias
no agroalimentar. A distincia entre as promessas cientificas e as realizagdes econdmi-
cas confirmam, por exemplo, o descarte existente entre a concepgao dos "artefatos”
(artefatti) e a sua fabricacao (PERRIN, 1992). A analise de um longo periodo salienta,
além disso, a importincia da continuidade e do procedimento repetitivo no processo de
renovagdo das técnicas (PRIGOGINE, STENGERS, 1986; SIGAUT, 1989 ¢ 1989a;
OECD, 1991). Isso nos leva a pensar que a substituigdo dos objetos técnicos existentes
por objetos "cientificos” novos nio pode ser imediata e global, porque as técnicas
agroalimentares derivam das ciéncias evolutivas "darwinianas "2 , para retomar a ex-
pressdo de Stengers (1992), mais do que das ciéncias normativas experimentais.

Para methor entendermos o sentido desse movimentodirigido a "cientificagfo” dos
conhecimentos, convém insistirmos sobre duas relagdes: a que, no interior dos "pacotes
técnicos”, une conhecimentos agricolas, conhecimentos industriais € conhecimentos
cientificos, de um lado; e aquela que junta inovagio e ambiente econdmico e social, de
outro.

Neste trabalho queremos ver de que forma a combinagao dos conhecimentos evolui
no tempo, partindo da hip6tese de que néo h4, no dominio particular da produgio dos
seres vivos, rupturas brutais, mas modificagdes progressivas da hierarquia das diversas
formas de conhecimentos. Insistimos, entdo, sobre a importincia da continuidade e da
rotina na mudanga técnica e sublinhamos, em particular, a permanéncia das préticas
agricolas e artesanais e a sua integragio progressiva dentro dos conhecimentos indus-
triais antes, cientificos depois (1 - A evolucio dos conhecimentos nas técnicas
agricolas).

Seguidamente interpreta-se a "cientificagao” dos conhecimentos técnicos no do-
minio do agroalimentar em relagdo & modificagdo das fungdes desenvolvidas pela
agricultura nos paises industrializados. A reabilitagdo dos conhecimentos biol6gicos
nos modelos técnicos agroalimentares em geral, o desenvolvimento das biotecnologias
em particular, pode ser associada a redefini¢do das fungdes sociais da agricultura e das
relagdes que unem o Homem a Natureza. Isso nos leva, por sua vez, a definir novos
itinerérios técnicos passiveis de integrar os novos conhecimentos biologicos (2 - A
caminho de noves modelos técnicos science-based).

1 N S
Usamos essa expressao para a palavra scientificizzazione (N. E.).

2 Ciéncias estas que tentam reconstituir, a partir da anélise de campo, uma histéria que s6 se produziu uma
vez. Ao contririo, as ciéncias experimentais (fisica, quimica, biologia molecular) permitem purificar um
fendmeno para reproduzi-lo em condigdes dadas (ou seja, artefatos) (PRIGOGINE, STENGERS, 1986).
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1 - A evolugiio dos conhecimentos nas técnicas agricolas

Interrogar-se sobre a "cientificagfio” dos conhecimentos agricolas significa
situar-se além de um debate, que é tanto académico quanto miope e que gira em
torno da iminéncia ou da atualizagdo (aggiornamento) da "revolugio biotecnol6gi-
ca" (BUTTEL, 1989; OTERO, 1991), para insistir sobretudo nas condigdes que
levam a substituir um conjunto de conhecimentos nascido da pratica profissional e
da experiéncia por um outro conjunto de conhecimentos, estes ligados ao aprofun-
damento dos conhecimentos cientificos.

A "cientifica¢do” dos conhecimentos dos agricultores conseqgiientemente levaa um
longo periodo de andlise, que permite esclarecer as rela¢Ges repetitivas existentes entre
praticas empiricas € os conhecimentos codificados. Aceitamos a hipdtese de que a
redefinicdo dos fundamentos cientificos das técnicas agricolas pode permitir responder
aos limites que derivam da generalizag¢io das técnicas industriais no processo de
trabalho do agroalimentar (BYE, FONTE, 1991; GOODMAN et al., 1987). Essa
evolucao se traduz em uma valorizagio crescente da natureza bioldgica dos processos
produtivos agroalimentares, seja uma valorizacdo que se manifeste em nome dos
principios organizativos e produtivos de tipo tradicional (acentuando suas novas
possibilidades de economia de escala), seja uma que se insira na tentativa de elaborar
um novo modelo técnico, que vise conciliar as experiéncias da eficiéncia e da variedade
(TEUBAL, ZUSCOVITCH, 1991), dentro de uma renovada relagio entre agricultura,
Natureza ¢ sociedade.

Analisar a modificagdo das hierarquias dos conhecimentos constitui o objetivo
desta se¢do do artigo. Isso nos leva a insistir, inicialmente, sobre a permanéncia dos
conhecimentos e das préticas agricolas artesanais, apesar de uma industrializagio
incontestivel das técnicas agroalimentares, € a mostrar, sucessivamente, as dificuldades
crescentes que a difusfio das técnicas industriais encontra na valorizago dos agrosis-
temas ou das filiéres agroalimentares.

1.1 - A permanéncia dos conhecimentos e das técnicas empiricas

A permanéncia dos conhecimentos empiricos nascidos das praticas e dos oficios
agricolas e agroalimentares, de um lado, e a dos fundamentos biolégicos do processo
produtivo, de outro, continuam a caracterizar, apesar de decénios de industrializagdo,
aevolugiodas técnicas agroalimentares. Podemos lembrar, por exemplo, a organizagido
da produgdo ¢ da transformac¢do dos alimentos, a especificidade dos oficios € a
"regionalizagao" das culturas e dos produtos.

As técnicas agricolas de origem industrial, na maior parte das vezes, nao fazem
nada mais do que reproduzir as operacoes antes efetuadas manualmente, enquanto 0s
calendarios agricolas ficam praticamente imutaveis. A artificializagio das condigdes
de produgdo nas 4reas irrigadas, os viveiros, a criacdo sem terra ndo so, de fato, nada
além do que o reconhecimento implicito da importincia da rela¢do privilegiada que
une agricultura e Natureza. A modernizacdo das técnicas agroalimentares niao colocou
radicalmente em causa as especificidades técnico-econdmicas de cada filiére (o leite e
seus produtos, a carne e seus produtos, o vinho, etc.), nem conseguiu impor, em todas
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as etapas da transformagfo, os processos fisicos ou quimicos comuns que permitem um
tratamento massivo da biomassa que se destina 4 alimentaco,

As dificuldades encontradas para mecanizar certas operagdes agricolas, como a
colheita, ou certas produgdes, como a criagio, invocadas para explicar a incompleta
industrializagdo da transformagdo e da distribuigio alimentar, revelam, ao contrério, a
variedade dos "conhecimentos” de origem agricola e artesanal, que derivam de uma
aproximagio empirica, pragmatica, 4 complexidade biologica. Tais dificuldades teste-
munham também uma evolug#o nas préticas da gestio do ser vivo e confirmam o cariter
prevalecentemente "darwiniano” das ciéncias que a fundamentam.

A anlise da difus3o no agroalimentar de técnicas exdgenas 2 tradi¢io agricola e
artesanal — de origem industrial ou "cientifica" — esclarece dois fatos principais:

- as préticas agricolas por muito tempo desenvolveram-se e aperfeicoaram-se sem

referéncia particular aos progressos do conhecimento cientifico;

- €88as mesmas préticas estreitamente ligadas ao carater biologico da produgfio

agroalimentar constituem as bases sobre as quais se desenvolvem as técnicas
industriais.

Autonomia relativa das praticas agricolas e das formacoes cientificas

O que caracteriza ainda hoje as técnicas agroalimentares é a proximidade, herdada
do seu caréter artesanal e rural, entre a concepgio da ferramenta (artefatto) e a sua
construcdo ou sua utilizagdo. Podemos ilustrar esse conceito recordando a multiplici-
dade dos instrumentos mecanicos que sio o resultado de uma estreita interacdo entre
agricultores e artesdos rurais ou a variedade das espécies cultivadas correspondentes a
diversas formas de organiza¢do social, que leva a verdadeiras simbioses entre as
espécies € o territério onde s3o cultivadas (HAUDRICOURT, HEDIN, 1987).

O aperfeicoamento das praticas empiricas na selegdo animal ¢ vegetal ou nos
métodos de cultivo (as culturas associadas por exemplo) ¢ a sua progressiva adaptagio
a novos vinculos confirmam o papel jogado por essa proximidade na renovagdo e na
expansdo das técnicas, enquanto, por outro lado, a evolugio das técnicas aparece, por
longo tempo, pouco ligada aos progressos do conhecimento cientifico, que convalida
ex-post seus principios basicos.

E hoje comumente aceito que a revolugédo forrageira é mais o resultado de uma
elaborada convergéncia de experiéncias (SLICHER VAN BATH, 1969) do que con-
seqiiéncia de importantes descobertas no dominio da fisiologia ou da nutri¢do das
plantas. O esclarecimento dos principios da reproducio das espécies ou da hereditarie-
dade manifesta-se, em um segundo momento, em relagio as praticas de cultivo ou
melhoramento das plantas cultivadas (ZIRKLE, 1969); aquelas que interessam 2
fertilizagdo do solo e a nutri¢do das plantas foram objeto de grandes controvérsias no
século XIX (MATHIAS, 1972; FUSSEL, 1969), quando as praticas de fertilizagdo
pareciam ter j& alcangado um aprimoramento técnico. Muitos exemplos no campo da
transformagéo alimentar (em particular no desenvolvimento das biotecnologias: o da
fermentagao lactea) mostram que a prética continua ainda hoje a preceder a formulagio
explicita dos principios cientificos.

O que caracteriza esse procedimento, a diferenga de um procedimento considerado
"cientifico”, € a énfase sobre os efeitos esperados da introducio de um novo objeto
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técnico, mais do que a pesquisa das causas que justificam a sua introducdo (PORTE-
RES, 1969-70).

Essa relativa autonomia da pratica em relagfio A teoria se reflete na separagio entre
homens de ciéncia e técnicos. Ela se reflete também, como diz Barran (1990), na
separa¢do das ciéncias biologicas, fisicas ou quimicas, das ciéncias naturais, colocando
as bases, por outro lado, para um encontro entre conhecimentos agricolas e conheci-
mentos industriais. A revolugdo forrageira, aumentando as rendas, facilitars os aumen-
tos dos meios mecanicos, estimularé os esfor¢os no dominio da selegdo vegetal e levara
a fertilizagdo quimica. O empirismo continua a reinar nas técnicas de criagdo (VAN
DER PLOEG, 1990), no cultivo das videiras (MONTAIGNE, 1991), na silvicultura e
na transformacgio de um bom ntmero de produtos alimentares, mas constatamos que
as praticas evoluem, facilitando simultancamente a adaptagdo das técnicas industriais
a diversidade dos agrosistemas, enquanto se enriquecem, por sua vez.

Permanéncia dos paradigmas biologicos e adaptacio das técnicas industriais

O desenvolvimento endégeno das técnicas agricolas foi, por muito tempo, o
caminho principal para a valorizagdo da produtividade dos ecossistemas naturais e para
assegurar a produgo. A difusdio progressiva de técnicas exOgenas 2 esfera agroalimen-
tar contribuiu para criar graves problemas em relagio a gestdo da complexidade e da
variedade do funcionamento dos sistemas biolégicos.

A racionalizagdo dos sistemas produtivos e o aporte dos fatores de produgdo
externos 2 agricultura (energéticos, profissionais e financeiros) contribuiram para
simplificar a utilizagdo dos fatores de produgio ligados a natureza (a terra, a agua, as
espécies vegetais € animais) e para reduzir a gama dos produtos conseguidos da sua
utilizagdo, sem, todavia, eliminar a centralidade dos processos biologicos fundamen-
tais. Para retomarmos a terminologia de um debate de alguns anos atrds (MANN,
DICKINSON, 1978; GOODMAN et al., 1987), a industrializa¢do levou mais em conta
o processo de trabalho do que o processo de produgio agricola em si. A industrializa¢do
crescente das técnicas agroalimentares segue paralela a uma especializagdo dos ecos-
sistemas e dos fatores de produgdo naturais, com uma diminuigio sensivel das neces-
sidades satisfeitas pela cultura da Natureza (BUSCH, 1991) — necessidades
energéticas, farmacologicas, ladicas, simb6licas — até a especializacio das necessida-
des alimentares.

Mas a transformagao de um sistema multidimensional e polivalente em um con-
Junto monofuncional centrado na produgio alimentar ndo pode realizar-se sendo como
um processo de acomodagio, a partir de duas origens: as praticas agricolas e artesanais,
de um lado; e as técnicas de origem industrial (BYE et al., 1990), de outro.

O desenvolvimento da mecanizagio na agricultura €, por exemplo, largamente
baseado no papel de quem utiliza a méquina agricola (LACROIX, 1984), enquanto a
concentracio econdmica na agricultura ou na alimentagao (GALLIANO, 1992) ndo
coloca realmente em causa os conhecimentos tradicionais, baseados na rotina técnica.
Constatamos, por outro lado, que a continuagdo do movimento de industrializagio na
agricultura € o resultado da transferéncia dos conhecimentos relativos s praticas
industriais referentes a outros setores (quimica, eletrdnica, bioquimica, farmacéutica)
com finalidades diferentes daquelas agroalimentares.
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Os conhecimentos agricolas ¢ artesanais t&m um importante papel na adaptagiio
entre as logicas produtivas de universos diferentes: l6gica de reprodugio no universo
biol6gico, l6gica de produgéo expandida no universo industrial. Esse papel choca-se,
todavia, com o desenvolvimento da produgio ¢ o do consumo de massa, ligados aos
fendmenos de crescente urbanizacio nas sociedades industriais, A logica da produgdo
industrial prevalece, entdo, sobre a 16gica de reproducio dos sistemas biologicos, e, de
forma equivalente, os-conhecimentos organizativos industriais (simplificacéo, especia-
lizagdo, segmenta¢io), sobre conhecimentos tradicionais ligados as praticas agricolas
diversificadas, complexas, multidimensionais e polifuncionais.

1.2 - Desenvolvimento, enriquecimento e erosiao
dos conhecimentos industriais

A difusdo em grande escala das técnicas de origem industrial parece libertar a
produgio agroalimentar dos vinculos impostos pelo funcionamento da bioesfera. Elas
se desenvolvem gragas a externalidades técnicas de tipo institucional e organizativo.
O que torna, todavia, possivel esse processo de difusdo & a separagdo da fungdo de
produgio daquela de reproducio: os sistemas industriais ndo asseguram, vez por outra,
areproducio dos ecossistemas naturais. Apesar da progressiva substitui¢ao das praticas
agricolas artesanais por algumas técnicas industriais, as primeiras permanecem como
técnicas de referéncia, visto que elas integram implicitamente as modalidades de
funcionamento dos ecossistemas naturais. Com o desaparecimento dos agricultores €
com a assimilacdo da cultura e dos conhecimentos ligados 3 16gica industrial, as
técnicas industriais perdem em complexidade, enquanto ganham em eficiéncia: as
vantagens ligadas ds economias de escala compensam os inconvenientes ligados 4
perda das economias de competéncia (administragdo da diversidade, reprodugdo dos
ecossistemas, etc.).

A simplificaciio dos paradigmas biolégicos e o desenvolvimento
dos conhecimentos industriais

A existéncia de uma grande procura pelos produtos alimentares, de um lado, € a
livre disponibilidade de alguns fatores de produgio ligados a biosfera (energia, terras
cultivaveis, dgua, variedades vegetais e animais), de outro, aceleraram a transposigao
no dominio agroalimentar dos conhecimentos e das préticas centralizadas por outras
produgdes industriais. Essa transferéncia é fonte de uma profunda modificacdo das
bases dos conhecimentos existentes. Integrados na origem, os conhecimentos agricolas
¢ os conhecimentos industriais distanciavam-se progressivamente, na medida em que
se acelerava a transferéncia dos objetos técnicos (em particular, bens capitais) da
indistria em dire¢do 2 agricultura.

O debate que permeia, ainda hoje, a comunidade cientifica sobre o caréter inevi-
tavel de uma industrializagdo total das técnicas agroalimentares (McMICHAEL, s.d.
Confiado 3 proxima publicacio) ndo pode desconsiderar aquilo que se refere a difusdo
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das biotecnologias, Para alguns, a industrializagdo das t&cnicas ficard sempre limitada
pela capacidade de absor¢do, por parte dos agricultores, de objetos que ndo pertencem
2 sua cultura e que ndo respeitam os vinculos postos pelos processos de natureza
biol6gica. Para outros, a transferéncia vai, ao contrario, até a substituigdo total dos
conhecimentos e das praticas de origem agricola por novas formas de conhecimento e
por novas formas de organizacao.

Se a experiéncia passada ndo permite ainda decidir definitivamente entre essas duas
posigdes, parece, todavia, claro que as técnicas largamente amortizadas ou experimen-
tadas em outras atividades econdmicas aceleraram uma uniformidade das préticas
produtivas, em um dominio que fica caracterizado pela heterogencidade das situagoes
e dos fatores de producdo. Os conhecimentos industriais impuseram-se, inicialmente,
integrando e, depois, substituindo os conhecimentos agricolas. Os principios fisico-qui-
micos progressivamente se impuseram aos processos biol6gicos, reduzindo a sua
complexidade a um conjunto de operagdes simples, articuladas entre si.

As economias de escala, derivadas da concentragdo e da especializagio, € a
presenca de externalidade permitiram a difusdo das técnicas industriais na agricultura
sem o recurso de conhecimentos cientificos de tipo novo. A motoriza¢io (a diferenga
da mecanizagio agricola) aparece, a posteriori, como uma simples transferéncia de
técnicas centralizadas na industria dos transportes e dos servigos pliblicos; € o desen-
volvimento da indGstria dos adubos azotados ou da primeira geragdo de produtos
fitossanitdrios, como uma derivagio da atividade da inddstria petroquimica, inflada
pela economia de guerra e pelo forte crescimento industrial nos anos posteriores. O
sucesso dessa transposi¢do de conhecimentos industriais na esfera do agroalimentar,
fortemente sustentada pela pesquisa pablica, deriva, primeiro, da simplificagio e,
depois, da integragao dos processos biolégicos a montante € a jusante da ind@istria, em
uma cadeia organizativa, caracterizada pela verticalidade ¢ pela especializacio.

Erosiio e enriquecimento dos conhecimentos industriais

As dificuldades recentemente encontradas no aumento dessa transferéncia mimé-
tica das técnicas resultam, a0 mesmo tempo, da crescente incapacidade dos modelos
técnico-econdmicos de origem taylorista-fordista para administrar a complexidade e
de uma mudanca cultural profunda na utilizagio e na gestdo dos recursos renovaveis,
mudanga esta que modifica as regras e as finalidades da produgio agroalimentar.

Essas dificuldades favorecem, num primeiro momento, um enriquecimento e um
aperfeigoamento dos conhecimentos industriais, mas levam sucessivamente a um
aprofundamento das bases cientificas dos modelos técnicos, em fungio de uma supe-
ra¢do dos novos vinculos sociais. A "tecnificagio” 3 da ciéncia precede, por assimdizer,
a "cientificagdo" das técnicas (PRADES, 1992).

Usamos essa expressdo para a palavra tecnicizzazione (N. E.).
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A “tecnificac@o" da ciéncia

A complexidade crescente dos modelos técnicos na agricultura acontece, num
primeiro momento, gragas a transferéneia progressiva de novas técnicas de origem
industrial: técnicas fitossanitarias ou veterinarias, técnicas eletrdnicas ou informéticas,
técnica de gestdo e de ajuda 2 decisdo. Essa transferéncia, que visa melhorar o
desempenho ou compensar a perda do saber fazer de tipo tradicional, acentua, todavia,
a heterogeneidade entre as técnicas utilizadas para a produgio agricola, visto que
nenhuma das novas técnicas elimina, como por encanto, as técnicas precedentes. Os
conhecimentos cientificos s@o primeiramente mobilizados para facilitar a integragdo
das técnicas entre si, mais do que para favorecer uma substitui¢do de técnicas. Nesse
caso, os novos conhecimentos, acrescidos do dos produtores ou dos utilizadores em um
conjunto técnico tornado coerente, serdo subordinados, gragas aos seus aportes, s
orientagdes produtivas iniciais.

esse percurso que ilustra, por exemplo, a reintrodugo nos modelos mecénicos
dos produtos ou do saber fazer de origem bioldgica, que ja estavam a caminho do
desaparecimento. Geralmente, o enriquecimento da gama de variedades, os investimen-
tos concedidos para a conservagfio das espécies animais ou vegetais € o interesse
manifesto para a defesa do patrimonio cultural e técnico tradicional sdo ilustragdes da
necessidade de compensar os efeitos do enfraquecimento em acio das bases comuns
dos conhecimentos. E, por outro lado, através do caminho da compensagio ou da
complementaridade que as biotecnologias estdao fazendo a sua entrada no mercado.

A base dos conhecimentos industriais enriquecem-se, integrando novas formas de
conhecimentos de origem cientifica incorporados em produtos industriais. Conheci-
mentos relacionados & luta contra as ervas daninhas ou a patologia vegetal para os
produtos de quimica fina tendem a se integrar nos pacotes das técnicas mecinicas
existentes, a fim de facilitar seu uso e funcionamento, Conhecimentos que resultam dos
progressos da bioquimica virdo facilitar os problemas de intensificagdo das culturas e
da industrializagfo das criagGes, melhorando a profilaxia, a luta contra as doengas € as
formas de nutrigdo ¢ alimentagdo. Conhecimentos relativos a gestio da diversidade
poderdo integrar-se nos modulos eletrnicos € nos programas informatizados adminis-
trados através de meios mecénicos ou computadorizados, O conjunto desses conheci-
mentos, dos mais genéricos aos mais aplicados, é mobilizado mais para articular,
reforgar e generalizar as técnicas de origem e l6gica industriais do que para criar
alternativas entre eles. Trata-se, ainda, mais de dominar a Natureza do que de utilizar
a sua propria dindmica.

A "cientificacfio" das técnicas

Os conhecimentos que tém como objetivo articular e integrar as técnicas existentes
e aqueles que, ao invés, visam criar instrumentos capazes de administrar melhor a
complexidade dos sistemas dos seres vivos nao respondem as mesmas realidades e
finalidades sociais. Os primeiros perseguem um movimento de artificializagio e de
aperfeicoamento das técnicas industriais; os outros tendem a redefinir a base dos
conhecimentos para desenvolver novas técnicas.
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Essa divergéncia de trajet6rias nfio surge por acaso. Desenvolve-se a partir da
reorientacdo do sistema dos precos; amplia-se com a reestruturacio e a mudanca
industrial; generaliza-se com a reorientag#o dos regimes de crescimento (MOUNIER,
1991) das agriculturas das sociedades pos-industriais € com a modificacio das referén-
cias culturais que unem o Homem a Natureza (BY E, FONTE, 1991).

A diminuigdo regular dos pregos agricolas e as tentativas de controlar a evolugio
da oferta dos produtos agricolas revelam a existéncia de vinculos técnico-economicos,
que se opdem aos modelos mais intensivos: de modo mais geral, as evolugbes em
matéria do sistema dos pregos recolocam em pauta as abordagens técnicas precedentes.
Nessas condi¢des, a motorizagio encontra vinculos econdmicos mais do que vinculos
técnicos — a complexidade crescente de cada méaquina vem aos poucos alcangando a
complexidade de cada operacio, e a concepgao de novas maquinas poderia responder
as novas exigéncias sociais. Os investimentos diretos {(aquisi¢@o de novas maquinas) e
induzidos (aquisi¢do de terras, utilizagao do trabalho assalariado) adquirem um peso
desproporcional em relagdo aos beneficios que se espera deles. A obsolescéncia técnica
das miquinas acentua o fen6meno supradescrito.

O desenvolvimento de uma bioinddstria, a montante do agroalimentar, diversa,
pela sua origem financeira e pelas suas finalidades, das indastrias que tradicionalmente
foram até hoje a origem do desenvolvimento e do aperfeicoamento das técnicas
agricolas transforma o papel dos conhecimentos cientificos. Estes ndo sdo mais auto-
maticamente integrados as técnicas existentes. Podem, ao contrério, tornar-se a base de
técnicas concorrentes, ou seja, quanto mais elas estiverem facilmente acessiveis,
reproduziveis, transformaveis e apropriaveis. Os novos conhecimentos cientificos
contribuem para criar uma nova gama de objetos que tém valor no mercado.

O aprofundamento dos conhecimentos biologicos torna-se, dessa forma, um meio
para separar os processos de criagdo e de experimentagdo por reforgar a apropriagio.
Esses dados recolocam em pauta os processos repetitivos postos em a¢ao até hoje para
fazer evoluir e para transformar as técnicas. Elas redefinem a base de aquisi¢des e de
transformacdes dos conhecimentos. A privatizagdo dos objetos cientificos e a distincia
crescente entre atividades técnicas e atividades cientificas tendem a autonomizar os
conhecimentos cientificos dos conhecimentos técnicos. Isso nos leva a crer na idéia de
que o conhecimento cientifico precede o conhecimento técnico.

2 - A caminho de novos modelos técnicos science-based

A nova combinacio dos conhecimentos na esfera do agroalimentar ndo &, todavia,
unicamente o produto de transformagdes estruturais que vém da crise dos modelos de
crescimento intensivo e fortes consumidores de capitais. Ela é também o resultado de
uma mudanca importante na representagao social e simbolica da Natureza, que modi-
ficar4 os modelos de consumo ¢ o valor dos produtos.

A "cientificagio" (scientificizzazione)dos conhecimentos corresponde aumadupla
transformacio: a que junta os conhecimentos as técnicas, de um lado, € a que junta as
técnicas as suas funcgdes sociais, de outro. Essas transformag¢des vdo, num primeiro
momento, alterar os fundamentos e os conhecimentos das técnicas em vigor, sem,
todavia, modificar de imediato as suas finalidades produtivas. Em um segundo momen-
to, elas transformardo as mesmas técnicas, visto que o aprofundamento dos conheci-
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mentos possibilita mostrar solugdes novas as exigéncias sociais emergentes; solugles
que privilegiam mais a reprodugdio da Natureza ¢ dos agro-ccossistemas do que a
producio stricto sensu da matéria viva.

A montante da produgdo agroalimentar, uma nova concepgio de administrag#o dos
recursos ndo renovaveis traz 4 baila a utilizacio indiscriminada dos fatores da produgao
ligados ao uso da geoesfera. Essa nova atitnde encontra sua racionalidade econémica
na extensio da no¢do de bem puablico aos recursos naturais € na necessidade de
internalizar os custos induzidos pela degradagfio do ambiente. A jusante, observa-se
uma mudanga progressiva no significado e no status do alimento. Ele nao € mais
somente um produto energético e nutritivo (PELMAN, 1991) que se destina a garantir
a reprodugio a baixo custo da forga de trabalho; recupera de modo explicito fungdes
originirias mais complexas: fungdes curativas, ladicas, de socializagao, culturais e
éticas.

A qualidade alimentar ndo pode, entdo, ser reduzida e/ou reconduzida unicamente
acritérios toxicoldgicos, fisicos ou quimicos, relativos a0 mesmo produto ou a critérios
de adaptagdo dos produtos agricolas as exigéncias comerciais ¢ industriais. Ela implica,
a0 contrério, que sejam levados em consideragdo ndo s6 o produto, mas também a
maneira como ele se produz e se transforma. Qu seja, favorece as aproximagses
sistémicas em detrimento das aproximagdes funcionais (VERRIPS, 1991).

A modificag@o paralela das exigéncias a montante e a jusante do agroalimentar néo
se expressa de maneira uniforme e imediata. Ela nfo se traduz em uma modificagdo
improvisada da base dos conhecimentos, mas em substituigdo progressiva das praticas
atuais através de novas formas de conhecimento.

A adogio de uma nova base comum dos conhecimentos ndo se realiza enquanto
ndo se respeita inicialmente os conhecimentos € as técnicas existentes. Se as biotecno-
logias parecem constituir 0 caminho privilegiado da "cientificagdo” dos conhecimen-
tos, isto vem, antes de mais nada, da sua capacidade de integrar os aportes da ciéncia
da vida e aqueles das técnicas do ser vivo. Na sua dimensdo tecnolégica, elas podem
rapidamente integrar os vinculos econdmicos e normativos (de regulamentagao) liga-
dos a reorientacio das politicas agricolas (2.1 - As biotecnologias como mecanismo
de adaptac#10). Por sua dimensdo cientifica, elas poderdo ser a base de novos modelos
de gestdo dos ecossistemas naturais e constituir o ponto em volta do qual se constroi
um novo leque de técnicas (2.2 - A reabilitacio do conceito de produtividade
natural).

2.1 - As biotecnologias como mecanismo de adaptacao

As opgdes técnicas inicialmente adotadas para aumentar a produgio e a produtivi-
dade agroalimentares parecem defrontar-se hoje com dois obsticulos principais: a
queda generalizada dos pregos dos produtos agricolas ¢ as demandas mais exigentes
em matéria de qualidade e protecao do ambiente,

Redefinindo, por exemplo, através de novas normas ou novos pregos, as condigdes
de acesso aos recursos naturais (4gua, ar, recursos genéticos) ou de utilizagio do
ambiente (para evitar a poluicio, a degradagdo dos ecossistemas, o empobrecimento
do patrimdnio vegetal ou animal), o legislador condena algumas préticas produtivas
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fortes consumidoras de recursos ndo renovéveis. O mesmo acontece quando as normas
sanitérias, toxicologicas ou antipoluentes se tornam mais restritivas.

Fortes consumidoras de fatores de produciio que pertencem a geoesfera (energia,
4gua, luz), concebidas mais para responder as exigéncias de produgdo de massa doque
auma produggo diferenciada por segmentos, as técnicas mecanicas e quimicas parecem
mal adaptadas a um contexto no qual o controle da oferta leva progressivamente a
methor sobre 0 aumento imediato da producio; onde a demanda alimentar adquire valia
mais ampla e diferenciada; onde a preocupagio de produzir é acompanhada da preo-
cupagio de garantir aos poucos a reprodugiio do ecossistema, natural e cultivado.

O recurso s biotecnologias vai impondo-se porque permite responder ds novas
exigéncias, sem recolocar em pauta, num primeiro momento, as finalidades sociais, as
organizag¢Oes produtivas e as culturas existentes, mas compensando as caréncias das
técnicas atuais. As biotecnologias ndo se constituem, entdo, imediatamente em uma
alternativa técnica. O seu uso inscreve-se, ao contrério, em uma continuidade que,
introduzindo-se nas préticas e nos conhecimentos atuais, corresponde as exigéncias da
produtividade. Todavia, no momento em que elas sdo subjugadas ao vinculo imposto
pelas novas exigéncias sanitirias e ambientais, podem, por esse caminho, dar origem
anovas formas de conhecimentos destinados a modificar as culturas técnicas existentes.

Biotecnologias e continuidade técnica

O recurso 2s biotecnologias teve, em primeiro lugar, o objetivo de melhorar as
performances e a confianga das técnicas atuais, reduzindo, em particular, a descontimudade
existente entre técnicas da geosfera e técnicas da biosfera. Ele entra, muito naturalmente,
em uma certa rotina técnica, que seguidamente sistematiza as praticas empiricas em Vigor
nas produgdes agricolas (selegdo animal ¢ vegetal, associagdo de culturas, operacdes
cultivaveis) e alimentares (fermentagfio, conservagio, bioconversao).

As dificuldades encontradas para generalizar o uso da mecanizagdo ou da quimica
pesada na produgdo agroalimentar derivam do fato de que € dificil fechar num modelo
tinico ¢ coerente os parimetros complexos que derivam de dindmicas diversas. Existe,
por exemplo, uma diferenca profunda entre a concepgdo da produtividade em vigor na
grande agricultura especializada, caracterizada por uma organizagdodo tipo ” fordista”,
e aquela existente ainda em muitos setores da agroalimentagao fortemente impregnados
de empirismo e de tradi¢do. No primeiro caso, trata-se de decompor o processo de
produgdo em operagdes simples para melhor control4-io; no segundo, de dominar um
conjunto de operagdes complexas das quais nem sempre se percebem as fundamenta-
cOes cientificas, mas cuja [6gica interna deve ser respeitada. Essas logicas produtivas
sdo, entre elas, opostas: reducionista, uma; complexas e diversificadas, as outras.

A superioridade das biotecnologias sobre as outras técnicas parece vir do fato de
que elas sdo capazes de reduzir a descontinuidade dos processos produtivos no
agroalimentar, melhorando, 20 mesmo tempo, a produtividade e a confianca geral. Ela
transforma uma agricultura de capital em agricultura de "competéncias”, combinando
os aportes das técnicas industriais aqueles das préticas empiricas.

Assim, a utilizagdo de horménios no crescimento bovino ou a produgio de
aminoacidos mais completam o conjunto de técnicas destinadas a intensificar a produ-
¢do leiteira do que as substituem; o recurso aos testes de gravidez para os bovinos ¢ a
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utilizacfio dos kirs diagnosticos na producio de laticinios ou queijos nfo modificam os
processos de produgdo; o uso dos biopesticidas mais entra em modo linear na tradigfo
quimica de uma indistria fitossanitdria do que estimula a criagdo de uma nova induastria.
As biotecnologias garantem uma continuidade na gestdo dos conhecimentos e refor-
¢am, dessa forma, as vantagens adquiridas das técnicas de industrializagio dos proces-
sos agroalimentares. No seu desenvolvimento, todavia, levam progressivamente i
constituicdo de novos niicleos de conhecimentos, de onde podem surgir outras 16gicas
econdmicas e sociais.

Biotecnologias e apropria¢des de conhecimentos

O recurso crescente as biotecnologias no processo de produgdo transforma pro-
gressivamente os itinerérios seguidos até hoje no aperfei¢oamento das técnicas agroa-
limentares. Se, na origem, as biotecnologias ndo fazem mais do que reproduzir em modo
cientifico (isto &, sistematizado e formalizado) as praticas empiricas (como na fermen-
tacio, na selecdo, na conservagio), elas acabam por constituir-se em objetos materiais
¢ imateriais comercializdveis e, entdo, apropridveis por sujeitos juridicos distintos,
enquanto as técnicas tradicionais permanecem préticas empiricas e coletivas (DARRE,
1985) transmitidas informalmente,

Berlan (1983), Ducos e Joly (1987) e Kloppenburg Jr. (1988) analisaram ampla-
mente o fen6meno no caso das sementes. A criagdo dos hibridos do milho e das novas
sementes progressivamente despoja o agricultor da sua capacidade de reproduzir e
controlar o patriménio vegetal. Mas o fendmeno € mais geral. Observa-se, por exemplo,
nas indGstrias de transformagéo, que o levedo e os fermentos, que constittiam meios
auxiliares da produgéo, integrados as praticas produtivas tradicionais, sdo agora pro-
dutos estratégicos em torno dos quais se constréem novos processos produtivos.
Transferidas da indastria alimentar 4 indGstria farmacéutica, a concepgio ¢ a fabricago
desses produtos comporta uma mudanga profunda na origem e na reprodugdo dos
conhecimentos. Da mesma forma, a énfase posta sobre a definigdo cientifica dos
processos de fabricagdo destinados a proteger os produtores das falsificagoes (no caso
da caseina, por exemplo) leva progressivamente a modificar o processo produtivo e,
depois, a dissociar a concepgio da fabricagdo. As novas técnicas de micropropagagao
ou de reprodugio in vitro inscrevem-se na mesma légica, que visa liberar a produgio
do ser vivo das condigies "naturais”, para repropd-la em condi¢des favordveis a
organizagio industrial do processo produtivo. Os problemas principais das empresas
de viveiros especializados na propagacio in vitro sdo tipicamente problemas de
natureza industrial: de organizagio e de custo do trabalho. Também nesse caso, as
conseqiiéncias induzidas sobre a base de conhecimento das técnicas sdo profundas. Os
conhecimentos abstratos tornam-se patriménio dos espertos e sdo codificados nas
férmuias que definem o substrato inorganico; os conhecimentos empiricos perdem a
referéncia ao ecossistema, ao rever as relagdes entre uma parte da planta (meristema,
tecidos, etc.) e o substrato "cientificamente” definido. A unidade sistémica da mesma
planta rebenta em um conjunto de partes simples decomponiveis, para recompor-se &
fim de criar plantas "sob medida" (JOLY, 1990). Os atores sociais envolvidos no
nascimento, na elaboragio e no aperfeicoamento das técnicas mudam, e muito dificil-
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mente poderiamos ainda chamar os novos atores de "agricultores”, no sentido que
comumente atribuimos a esse termo. N

Os progressos cientificos que possibilitam essa evolugdo sdo os mesmos que
radicalizam a transformagao da biologia de disciplina ou ciéncia "darwiniana” (ou seja,
interpretativa) em ciéncia experimental, fazendo-a ficar, dessa forma, capaz nio tanto
ou ndo somente de explicar e de entender um fendmeno quanto de reproduzi-lo
purificado, em condi¢des dadas. O aperfeicoamento da instrumentac¢do biologica
torna-se um instrumento importante na apropriagio industrial das novas técnicas.

2.2 - A reabilitacao do conceito de produtividade natural

Nio podemos, todavia, prefigurar o futuro das biotecnologias exclusivamente nos
termos de suas dimensdes técnicas e de suas capacidades de decompor e recompor 0
patriménio genético, subavaliando as suas potencialidades cientificas em relaco a
compreensio ¢ A gestdo dos ecossistemas. O uso das biotecnologias muda a medida
que os objetivos econdmicos sdo "incorporados” (GRANOVETTER, 1985) nos obje-
tivos sociais mais amplos. Elas podem, entdo, responder ndo somente as finalidades
produtivas imediatas, mas, também, as exigéncias da formulagio (ou formalizagdo) de
um novo aparato cognitivo e conceitual capaz de gerar um novo paradigma tecnolégico,
que concilia as exigéncias da produgio de bens de consumo e a reprodugio dos recursos
naturais.

Se a nivel social se toma relevante internalizar os custos de conservagdo do
ambiente ¢ da protegdo da sande, a estabiliza¢fio do agro-ecossistema volta a ser um
dos vinculos mais importantes da producdo. Além das medidas de regulamentagio
imediatas, destinadas a governar a evolugio das externalidades negativas (CONWAY,
1991), essas novas exigéncias levam a repensar um desenvolvimento agricola duradou-
ro, que valorize a compreensio cientifica dos ciclos naturais e do funcionamento do
ecossistema. Isso comporta ndo somente um novo leque de técnicas, mas também uma
reorientagdo da atividade de formalizacdg, isto &, do conhecimento abstrato.

Desde o nascimento e desenvolvimento das ciéncias experimentais, a formalizagdo
assumiu sempre mais um cariter prescritivo e normativo (PRIGOGINE, STENGERS,
1986; BENVENUTI, 1990). Seu objetivo principal € a defini¢io de leis universalmente
vilidas, que acabaram por garantir técnicas consideradas superiores em cada contexto
espacial e temporal. No momento em que os modelos uniformizantes — sejam eles
modelos técnicos, sejam tedricos — estdo em crise ¢ a atividade cientifica se reorienta
em dire¢#o aos problemas da diversidade e da complexidade, uma valorizagio das
biotecnologias nessa dire¢do implica um retorno aos conhecimentos genéricos € a sua
utilizagdo no sentido "simulativo” mais do que no normativo. Trata-se, por exemplo,
de conjugar técnicas do ser vivo e técnicas de informagao para entender a estrutura e 0
funcionamento de um sistema local, de forma a valorizar as suas potencialidades
produtivas ou a evitar que a intervengdo humana tenha conseqiiéncias destrutivas sobre
seu mecanismo de regulaggo.

Tal uso das biotecnologias afastaria talvez algumas possibilidades aplicativas
imediatas; contribuiria, todavia, no longo periodo, ndo somente para desenvolver
conhecimentos novos, mas também novas abordagens que refinem entre si as ciéncias
agronOmicas (patologia vegetal, entomologia, quimica agricola, etc.) e, conjuntamente,
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estas s ciéncias naturais, para chegar a definigdo de uma nova ciéncia de gestdo do
habitat (DELUCCHI, 1989) ou agroecologia (ALTIERI, 1987). Diversos autores e
cientistas — relevante para este proposito € o estudo comissionado de alguns autores
cientistas norte-americanos na National Research Council (1987) — realgaram como
essa ciéncia reformulada valoriza o sistema de conhecimento local e estabelece uma
nova forma de articulagio e interagdo entre local e global, entre componente empirico
e abstrato do processo cognitivo. Os conhecimentos empiricos conjugados aos novos
conhecimentos cientificos voltariam, entdo, a ter um papel de primeiro plano na
defini¢do de novos itinerarios técnicos, dirigidos ao objetivo de diferenciagio e susten-
tabilidade.

Conclusao

Por suas caracteristicas de tecnologia de forte orientagio cientifica, por ter estimu-
lado um extenso debate sobre como nascem e se desenvolvem as técnicas, as-biotec-
nologias representam um ponto de partida particularmente Gtil para uma discussao mais
geral sobre a evolugio das técnicas agricolas do ponto de vista das combinagdes e da
formagdo dos conhecimentos.

Neste artigo procuramos esclarecer como os conhecimentos de origem agricola,
industrial e cientifica, de um lado, elementos abstratos e elementos concretos, de outro,
se conjugam e se articulam na determinacdo dos itinerarios técnicos. O recurso
crescente as biotecnologias tende a modificar progressivamente a base comum dos
conhecimentos mobilizados para a produg@o agroalimentar. Ainda que atualmente o
desenvolvimento das biotecnologias parega inserir-se em um modelo de continuidade
com as técnicas em vigor, a sua plena potencialidade poderia exprimir-se na redefinigio
das relagdes entre Homem e Natureza, possibilitando a articulagdo entre produgdo dos
bens de consumo agricola e a reproducio dos ecossistemas.

Pode ser ftil, enfim, resumirmos brevemente as principais teses ¢ argumentagdes
do artigo:

a) ainda hoje as técnicas agroalimentares permanecem técnicas substancialmente
empiricas, elaboradas a partir da experiéncia concreta e das analises dos
efeitos, mais do que da explicagdo casual dos fendmenos;

b) a industrializagdo das técnicas tem significado, do ponto de vista da evolugdo
dos conhecimentos, a transposicdo dos principios organizacionais e cientificos
centralizados em setores com finalidade e métodos de funcionamento substan-
cialmente diferente dos agricolas, seguidamente em contradigdo com a logica
da reproducdo bioldgica;

©) isso significa que os principios da produgdo industrial se sobrepuseram, mas
nunca puderam substituir definitivamente os sistemas de produgdo tradicio-
nais, enquanto os conhecimentos tradicionais, empiricos, tiveram um papel
essencial na articulagio da 16gica industrial com a 16gica do agroalimentar;

d) o nascimento da bioindtstria a montante do agroalimentar recoloca em jogo a

articulagio entre conhecimentos empiricos e conhecimentos cientificos, per-
mitindo o desenvolvimento de técnicas biolégicas de forte orientagdo cienti-
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fica, na qual a pesquisa ¢ o conhecimento da causa facilitam o perseguimento
dos objetivos ou dos efeitos desejados;

e) todavia a trajetoria especifica que o desenvolvimento tecnologico nesse campo
alcancara depende ndo tanto e nao somente das varidveis técnicas quanto da
articulagio entre elas, os vinculos econdmicos na busca dos modelos tradicio-
nais intensivos em inputs energéticos e a evolucio da demanda social por
protecio do ambiente e da sande;

f) a convergéncia desses fatores poderia reorientar o desenvolvimento das
biotecnologias de um uso industrial de tipo reducionista em dire¢do as
técnicas agricolas e agroalimentares diferenciadas, que respeitem a l6gica
dos sistemas biol6gicos e reabilitem a produtividade natural dos ecossiste-
mas;

g) esse novo modelo técnico pode, por sua vez, apoiar-se somente sobre a
reorganizagio da pesquisa cientifica em sentido multidisciplinar e sistémi-
co, sobre a reorientagio da atividade de formalizagio em sentido simulati-
vo, mais do que normativo ou afirmativo, e sobre novos modos de
articulacfo e de interacio entre formas do conhecimento local, empirico, e
do conhecimento abstrato, geral.
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Abstract

This article tries to describe how industrial, agricultural anscientific knowledge
connect to concrete and abstract elements of the process of knowledge to determine
technological trends. The growing use of biotechnologies tends to increasingly
change the common foundations of the knowledge used in agriculture and food
production. Even though the development of biotechnologies seems to fit, today, into
amodel of continuity with existing techniques, its complete potential could imply a
new definition of the relationship between man and nature, making it possible to
articulate the production of agricultural consumption goods and the reproduction
of the environment. Biotechnologies, being techniques that are strongly science-ori-
ented and having been the cause of a long debate about how technigues are born
and develop, serve as a specially important new begining for a general discussion
about the evolution of agricultural technologies, from the standpoint of the forma-
tion and combination of knowledge.
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