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APRESENTAÇÃO

A obra “Geração e difusão de conhecimentos nas ciências agrárias” aborda em seu 
primeiro Volume uma apresentação de 18 capítulos, no qual os autores tratam as mais 
recentes e inovadoras pesquisas voltadas para o meio agrícola.

O objetivo central dessa obra foi apresentar estudo desenvolvidos em instituições 
de ensino e pesquisa. Temas diversos são discutidos com a proposta de fundamentar o 
conhecimento de acadêmicos, professores e pesquisadores ou aqueles que de alguma 
forma se interessam pela área das ciências agrárias. Possuir material que apresente 
resultados de diversas regiões do país, bem como apresentar direcionamentos para o 
futuro da pesquisa fazem desta obra um material repleto de inovações.

Pesquisar e observar resultados indicam possibilidades de ampliar conhecimento 
em diversas áreas, sendo esse, a descoberta de novos horizontes. Na área das ciências 
agrárias diversas são as possibilidades para conhecer as interações entre plantas, solo, 
atmosfera e mudanças ambientais, mas como os processos são dinâmicos e a interação 
constante, os resultados divergem. Aplicar técnicas de semeadura, adubação, ou outras, 
trazem resultados aplicados muito úteis para a sociedade. 

Difundir conhecimento para a sociedade faz-se necessário, pois ciência aplicada 
e de qualidade apontam caminhos positivos em prol do desenvolvimento sustentável e 
harmônico entre seres. Assim, necessitamos constantemente nos reciclar e aprofundar em 
conhecimento técnico em nossa área de atuação.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de 
qualidade e que novas pesquisas a utilize como forma de direcionamentos futuros.

Leonardo Tullio
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INOVAÇÃO NO SETOR AGRÍCOLA: CONCEITOS, 
EVOLUÇÃO DOS MODELOS E UMA VISÃO DO 

SISTEMA DE PESQUISA E INOVAÇÃO NO BRASIL

Maria Clotilde Meirelles Ribeiro
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RESUMO: Este artigo decorre de pesquisa 
bibliográfica na temática de inovação dirigida 
para a agricultura, realizando ampla revisão 
de literatura junto a relevantes autores dos 
campos envolvidos. Inicia conceituando a 
inovação e destacando sua centralidade para o 
desenvolvimento da economia de mercado, bem 
como seu papel diferenciador da competitividade. 
Em continuação, aborda  o processo inovativo na 
agricultura, incluindo sua dimensão histórica e 
sublinhando sua complexidade e peculiaridades 
vis a vis outros setores. Na sequência, apresenta 
a trajetória de adoção do progresso técnico 
na agricultura e a evolução dos modelos de 
inovação no setor. Em adição, os autores 
propõem uma visão diagramática do sistema 
brasileiro de pesquisa / inovação agropecuária 

e suas conexões nacionais e internacionais, 
constatando que, apesar da inequívoca 
centralidade da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa) na coordenação deste 
sistema, a gestão da inovação na agricultura 
não prescinde de uma complexa rede de 
atores envolvendo agricultores, fornecedores, 
pesquisadores e extensionistas, agências de 
fomento à ciência e à tecnologia e organizações 
da sociedade civil. Concluem, por fim, que  a 
gestão da inovação na agricultura no Brasil 
falha em termos de promover a capacidade de 
absorção dos agricultores que não se inserem 
nas dinâmicas cadeias produtivas. 
PALAVRAS-CHAVE: Inovação; Agricultura; 
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuária.

INNOVACIÓN EN EL SECTOR AGRÍCOLA: 
CONCEPTOS, EVOLUCIÓN DE LOS 

MODELOS Y UNA VISIÓN DEL SISTEMA 
DE INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN EN 

BRASIL
RESUMEN: Este artículo se deriva de la 
investigación bibliográfica en la temática de 
innovación dirigida a la agricultura, realizando 
una amplia revisión de literatura junto a relevantes 
autores de los campos involucrados. Conceptual 
innovación y destaca su centralidad para el 
desarrollo de la economía de mercado, así como 
su papel diferenciador de la competitividad. 
Aborda aún el proceso innovador en la 
agricultura, incluyendo su dimensión histórica, y 
subraya su complejidad y peculiaridades hacia 
otros sectores. En consecuencia, presenta la 
trayectoria de adopción del progreso técnico en 
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la agricultura y la evolución de los modelos de innovación en el sector. En adición, los autores 
proponen una visión diagramática del sistema brasileño de investigación y innovación en 
la agropecuaria y sus conexiones internacionales. A pesar de la inequívoca centralidad 
de la Empresa Brasileña de Investigación Agropecuaria (Embrapa) en la coordinación de 
este sistema, destacan que la gestión de la innovación en la agricultura no prescinde de 
una compleja red de actores involucrando a agricultores, proveedores, investigadores y 
extensionistas, agencias de fomento a la ciencia ya la industria tecnología y organizaciones 
de la sociedad civil. Concluyen, por fin, que la gestión de la innovación en la agricultura en 
Brasil falla en términos de promover la capacidad de absorción de los agricultores que no se 
inserten en las dinámicas cadenas productivas. 
PALABRAS CLAVE: Innovación; Agricultura; Sistema Nacional de Investigación Agropecuaria.

INNOVATION IN THE AGRICULTURAL SECTOR: CONCEPTS, EVOLUTION 
OF MODELS AND A OVERVIEW OF THE THE BRAZILIAN RESEARCH AND 

INNOVATION SYSTEM
ABSTRACT: This paper is based on a bibliographical research focising on agriculture 
inovation, carrying out a broad literature review with relevant authors of the fields involved. 
It conceptualizes innovation and emphasizes its centrality to the development of the market 
economy, as well as its distinctive role of competitiveness. Furthermore, the study addresses 
the agriculture innovation process, including its historical dimension, and emphasizes its 
complexity and peculiarities vis a vis other sectors. In the sequence, it presents the path of 
adoption of technical progress in agriculture and the development of innovative models. In 
addition to this, the authors propose a diagramatic view of the Brazilian Research / Innovation 
System in the agriculture sector and its national and international connections. Despite the 
centrality of the Brazilian Agricultural Research Corporation (which acronym is Embrapa) 
in the coordination of this system, they conclude that the management of the agriculture 
innovation can not prescind of a complex network of actors, encompassing farmers, suppliers, 
researchers, extension agents, agencies addressed to science and technology and civil 
society organizations. They conclude, finally, that the management of innovation in agriculture 
in Brazil fails in terms of promoting the absorptive capacity of farmers who are not part of the 
dynamic productive chains 
KEYWORDS: Innovation; Agriculture; National Agricultural Research System.

1 |  INTRODUÇÃO 
Na denominada economia contemporânea, segundo Foray (2006:9;38), a  utilização 

do conhecimento intensivo é predominante e significativamente maior que no passado, 
devido à expansão do percentual de capital intangível no estoque do capital real. A 
relevância do conhecimento é tamanha que as diferentes bases de conhecimento se 
constituem nos principais diferenciais dos tipos e estruturas de relações estabelecidas nos 
distintos sistemas setoriais, como sugere Malerba (2009). Nesta economia a inovação é 
central, e está fundamentada  tanto no conhecimento tácito quanto no codificado, utilizando 
como  bases do refrido conhecimento, a analítica, a sintética e a simbólica. 
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Em um trabalho recente, Bocchi et al (2012) salientam que é difícil conceituar  e 
medir a inovação, enfatizando que há um elemento inevitável de risco no processo inovativo, 
dado que sua essência consiste em tentar algo que não foi ainda feito com sucesso. Como 
lembra Chaves (2010), estudos preliminares sobre inovação podem ser atribuídos a Adam 
Smith que, em 1776, observou, pela primeira vez a influência da inovação na produção 
e na sociedade, focalizando novas técnicas de produção e propondo novas divisões do 
trabalho visando aumento de produtividade. Ainda entre os clássicos, foi Ricardo, em 1821, 
que entendeu as peculiaridades da produção agrícola, com rendimentos decrescentes 
marginais da terra, e a importância da mudança técnica no aumento da produtividade, 
identificando dois tipos de tecnologia: a que aumenta a produtividade da terra e a que 
aumenta a produtividade do trabalho (Spielman, 2005). Ricardo foi o primeiro economista 
clássico a prever o desemprego estrutural, decorrente da mudança técnica que substitui o 
trabalho humano por máquinas. 

No século XX surgem diversos estudiosos que se debruçam sobre a tentativa de 
conceituar inovação, entender como ela surge, bem como suas características e suas 
distintas categorias, brotando-se aí os fundamentos para a diferenciação entre a ampla 
gama dos tipos de inovação que se entende na contemporaneidade. Dentre esses autores, 
cabe dar destaque às obras seminais de Schumpeter e dos seguidores de da corrente 
evolucionista (Dosi et al., 1988), bem como às publicações de Porter (1990) e Sylos Labini 
(1989).

Direcionando o enfoque para o setor agropecuário, identificam-se trabalhos 
precursores que deram origem às discussões sobre as especificidades da inovação nesse 
setor, a exemplo de Hayami e Ruttan (1988) e, posteriormente, Jarret (1985), além de 
outros. Nessa linha de aprofundamento, os autores do presente texto consideram ser 
possível conjecturar que, na contemporaneidade, a inovação na agricultura continua a ser 
essencialmente induzida, como proposto por Hayami e Ruttan (1988), mas que a demanda 
dos produtores rurais não são somente dirigidas às instituições de pesquisa. Elas são 
também dirigidas aos fabricantes de insumos e equipamentos e a entidades corporativas, 
que podem ser uma cooperativa, sindicato de produtores etc. Acrescentam ainda que há 
casos dessas demandas orientarem atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e de 
geração de tecnologia, que precedem a etapa de concepção de uma inovação de processo 
ou de produto. Ademais, lembram que ocorrem situações nas quais os produtores participam 
com ideias e recursos nas concepções de inovações, o que justifica o fato de que, em 
muitos casos de inovações, o conhecimento demandado não se encontra disponível nos 
receituários ou prateleiras de instituições de pesquisa e empresas.

Apesar de afirmarem a centralidade da Embrapa na coordenação deste sistema, os 
autores concluem que a gestão da inovação na agricultura não prescinde de uma complexa 
rede de atores envolvendo agricultores, fornecedores, pesquisadores e extensionistas, 
agências de fomento à ciência e à tecnologia e organizações da sociedade civil, e que ficam 
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a desejar os resultados em termos da capacidade de absorção de conhecimento pelos 
produtores rurais, sobretudo daqueles que não estão inseridos nas cadeias dinâmicas de 
produtos. 

O presente trabalho objetiva explorar a inovação no setor agrícola com base em 
fontes secundárias. É composto, após essa introdução, por quatro segmentos:  aspectos 
metodológicos, abordagem conceitual e taxonômica, especifidades da inovação no setor 
agrícola, sistema nacional de pesquisa/inovação nesse setor e considerações finais. 

2 |  MÉTODOS
A metodologia utilizada consistiu, dentro dos limites dados pela disponibilidade 

de  tempo e rescursos, em Revisão Sistemática da Literatura (RSL), disponível sobre o 
tema do processo de inovação, focalizando todas as suas etapas e especificidades, e 
aprofundando-o no setor agrícola. A RSL constitui um método moderno para avaliação de 
um conjunto de informações e/ou dados, incluindo-se aqui conceitos, teorias etc. A revisão 
de literatura realizada pelo estudo ora apresentado utiliza conceitos e tipologias da inovação. 
Apresenta também a trajetória de adoção do progresso técnico nesse setor e a evolução 
dos modelos de inovação para ele propostos, oferecendo uma visão do sistema nacional de 
pesquisa/inovação na agropecuária e suas conexões nacionais e internacionais. 

Quanto à forma de abordagem, o estudo se classifica como qualitativo de caráter 
exploratório-descritivo-construtivo, o qual, consoante Costa (2001), visa a descrever uma 
situação ou fenômeno, contribuindo para a verificação de consistências e reinterpretações 
de conhecimentos e teorias sobre o tema.Os autores desevolvem uma pesquisa em 
fontes secundárias, a qual, consoante Marconi e Lakatos (2010:166), pretende colocar o 
pesquisador em contato com tudo o que foi escrito, notificado, registrado, dito ou filmado 
sobre um assunto específico. Essas autoras salientam que esse tipo de pesquisa “não é 
mera repetição do que foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um 
tema sob novo enfoque ou abordagem, podendo chegar a conclusões inovadoras”. Nesse 
sentido, acrescentam que um estudo desse teor pode permitir ao pesquisador explorar 
novas áreas onde os problemas ainda não se cristalizaram o suficiente, além de sintetizar 
e resignificar conceitos, permitindo ulteriores avanços no campo da teoria.

3 |  ASPECTOS CONCEITUAIS E TAXONÔMICOS DA INOVAÇÃO
Foi Schumpeter (1961,1988,1989) que trouxe a primeira tentativa de conceituar e 

explicar com rigor a mudança técnica, criando os fundamentos para distinguir a inovação 
de produto daquela de processo e da organizacional. Considerando a inovação como 
resultado da ação do empresário, ele desenvolveu uma análise das influências que o 
mercado e o ambiente institucional exercem sobre a geração de inovação, e propôs vários 
tipos de inovações: i) introdução de um novo produto ou uma mudança qualitativa em um 
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produto existente; ii) inovação de processo novo para uma indústria; iii) a abertura de um 
novo mercado; iv) o desenvolvimento de novas fontes de fornecimento de matérias primas 
e outros insumos e v) mudanças na organização industrial. 

Distinguindo inovações radicais de inovações incrementais, Schumpeter ressaltou 
que as primeiras modelam grandes mudanças no mundo, enquanto que as segundas 
correspondem a um processo de mudança contínua. No caso da inovação de produto, 
Schumpeter (1988) afirma que a empresa conquista uma posição de monopólio temporário 
de produção do mesmo, seja por uma patente (monopólio legal) ou pelo atraso dos 
concorrentes para imitá-lo, e complementa que essa posição de monopólio permite que a 
empresa defina um preço mais elevado do que seria possível em um mercado competitivo. 
Por sua vez, Freeman e Soete (2008) acrescentam uma série de condicionantes e vicissitudes 
para que as inovações surjam e se desenvolvam no nível micro e macroeconômico e em 
diferentes setores, e noticiam que após a Segunda Guerra Mundial, inúmeros autores 
passaram a considerá-las na causa da expansão econômica dos últimos 150 anos.

Outros aspectos conceituais e taxonômicos sobre inovações são trazidos pelo Manual 
de Oslo (OCDE, 1977), que cataloga quatro tipos de inovação: de produto, de processo, 
de marketing e inovações organizacionais. O mesmo destaca o impacto macroeconômico 
da  inovação como fator dominante no crescimento econômico nacional e nos padrões 
internacionais de comércio e o impacto microeconômico como determinante da capacidade 
de uma firma sobreviver e crescer em uma economia competitiva. Segundo o Manual, na 
distinção entre inovações de processo e inovações organizacionais se encontra a fronteira da 
inovação, pois ambas buscam reduzir custos por meio de conceitos novos e mais eficientes 
métodos de produção, distribuição e organização interna. Lembra também o documento 
que há inovações agregam os dois tipos. Uma diferenciação mais rigorosa sugeriria que 
as inovações de processo lidam com a implementação de novos equipamentos, softwares, 
técnicas ou procedimentos, enquanto as inovações organizacionais lidam com pessoas e 
a organização do trabalho. 

Na geração de inovação é essencial a existência de capacidade para transformar 
novas ideias e abordagens em novos produtos, serviços e formas de organização e esta 
capacidade deve estar associada a um processo de aprendizagem, incluindo o social, 
visto que o conhecimento é construído em um contexto social. Com efeito, a economia 
baseada no conhecimento requer a capacidade não só de aquisição de conhecimentos, 
mas também, e principalmente, a capacidade de absorver e de difundir conhecimentos. 
Dessa forma, as empresas vêm mudando de um modelo de inovação “fechada”, que limita 
o processo inovativo aos conhecimentos, conexões e tecnologias desenvolvidas dentro 
das organizações, para um modelo “aberto” de inovação. Este último propõe a abertura 
das fronteiras da empresa para possibilitar inovações a partir de combinações de recursos 
internos e externos, enfatizando a capacidade que as organizações têm de articular 
eficazmente o uso desses recursos: ideias, habilidades, projetos, infraestrutura, tecnologia 
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e capital, entre outros.

4 |  INOVAÇÃO NA AGRICULTURA
Este tópico trata de aspectos essenciais relacionados à inovação agrícola, 

abordando sua gênese, com base na pesquisa e desenvolvimento, suas características, 
trajetória, natureza, determinantes e principais modelos da inovação nesse setor.

4.1 Especificidades e trajetória tecnológica no setor
De acordo com a literatura, a inovação na agricultura tem suas origens no início da 

própria atividade. As variedades tradicionais de cultivos evoluíram por meio da seleção 
natural com adaptação a ambientes locais e os processos produtivos foram paulatinamente 
sendo alterados, passando do uso exclusivo da força humana para a tração animal. As 
condições físicas também concorreram para mudanças e adaptações nos implementos 
agrícolas, vide o caso do arado que se adaptou às condições de umidade do solo. 
(JARRETT, 1985) A inovação agrícola também se baseou fortemente nas experiências de 
aprendizagem e na inventividade dos agricultores, como no exemplo da tração animal que 
passou de caprina, para bovina e daí para equina. 

A Figura 1 mostra a transformação da trajetória tecnológica na agricultura ao longo 
dos tempos. Consoante Vieira Filho (2012), os sinais persistentes de mudança técnica 
na agricultura começaram há cerca de 200 anos, influenciados pela publicação da última 
edição do Ensaio sobre a população de Malthus, no início dos anos 1800. No entanto, 
somente em meados do século passado, essas transformações foram capazes de alterar 
significativamente a produtividade agrícola. O autor argumenta que a partir de 1920 há 
registro de maior apropriabilidade de conhecimentos técnico-científicos pela agricultura, e 
que, por volta dos anos 1940, a produção química e a indústria automobilística deram início 
à produção em massa de insumos, máquinas e implementos modernos, estabelecendo, 
segundo Schumpeter (1988), um padrão inter setorial de inovação. 
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Figura 1 – Trajetória tecnológica na agricultura e principais fatores impactantes

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Vieira Filho 

Com base em relatório da FAO (2000), Vieira Filho (2012) sugere que na primeira 
metade do século XX, ocorreram avanços nas técnicas de colheita, tratamento de solo, 
uso de fertilizantes químicos, plantio de grãos híbridos e novas variedades de sementes 
conduzindo a um crescimento sustentado na produtividade agrícola. O conjunto de 
inovações na agricultura simultaneamente evoluiu com a matriz energética, substituição 
do carvão por petróleo e gás natural. Já em 1950, a indústria farmacêutica surge como 
um setor importante, diferenciada da indústria química e apoiada pelo desenvolvimento 
de pesquisa básica, para impulsionar a inovação no setor. Posteriormente, a biotecnologia 
emerge como uma importante área de pesquisa, melhorando a utilização de novas 
variedades de sementes. O crescimento da indústria da biotecnologia moderna a partir 
do desenvolvimento da biologia molecular em 1970, sua consolidação em 1990 com a 
engenharia genética de plantas e organismos vivos e apoiado nos recentes impulsos da 
nanotecnologia, redefinem nova fronteira do conhecimento para inovação no setor da 
agricultura.

Quanto ao lócus de inovações, Jarrett (1985) já afirmava desde o final do último 
século que este mudara da própria fazenda, como unidade produtiva, para a formalização 
da pesquisa e desenvolvimento agrícola realizados por entidades públicas e privadas. 
À época, lembrava o autor que o desenvolvimento de instituições específicas, onde 
cientistas e técnicos poderiam trabalhar em problemas de produção agrícola, seria muito 
mais um fenômeno do século XIX e XX. Além disso, acrescentou que, cada vez mais, 
a agricultura vinha contando com uma maior proporção de insumos adquiridos e que o 
crescimento das indústrias de suprimentos agrícolas levava junto a ampliação da pesquisa 
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e desenvolvimento agrícola realizado por essas organizações. Isso pode ser ilustrado pelo 
fato de que já naquela época 50% da P&D agrícola nos EUA era realizada por agências 
privadas e, da mesma forma, a maior parte da P&D em máquinas agrícolas no mundo 
desenvolvido já se encontrava nas mãos de poucas empresas.

A organização agroindustrial que enseja esta dinâmica inovativa pode ser definida 
em sentido amplo como envolvendo atividades à montante (indústria fornecedora de 
insumos, equipamentos e serviços) e atividades a jusante (logística, indústria processadora 
e indústria distribuidora) da unidade produtiva, bem como articulando um sistema extenso 
de pesquisa, ciência e tecnologia. Para Vieira Filho (2012) as inovações relevantes na 
agricultura ocorrem ao longo de cadeias produtivas. Assim, para uma invenção originada 
a partir de um fornecedor ou um distribuidor se tornar uma inovação tecnológica, ela 
deve passar por uma avaliação técnica (estudo agronômico) que leva à adoção, o que 
é determinado por variáveis   ambientais e sociais. Após a sua aprovação, ocorre um 
processo de difusão tecnológica, a qual depende das redes de aprendizado em todas as 
organizações produtivas. Portanto, o processo de inovação na agricultura, envolvendo a 
adoção e os parâmetros de difusão tecnológica, é desenvolvido por um conjunto complexo 
e interligado de indústrias e de centros de pesquisa. Esse cluster é mediado por diferentes 
instituições, tanto públicas como privadas, que promovem o conhecimento, tais como 
centros de pesquisa, universidades, empresas de extensão rural e agências reguladoras. 
Diferentemente da  indústria, os receptores no setor agropecuário estão em permanente 
contato com os órgãos de pesquisa (VIEIRA FILHO e SILVEIRA, 2012). 

Dois principais fatores explicam a inovação no setor agrícola: i) o quadro institucional 
capaz de criar conhecimento público e oportunidades tecnológicas e ii) a capacidade 
de acumular conhecimento dos produtores. O ambiente institucional exerce um papel 
relevante, uma vez que tem a capacidade de definir paradigmas e trajetórias tecnológicas 
e proporcionar uma melhor ligação entre os agentes, bem como facilitar a disseminação 
do conhecimento. Batalha et al (2009) destacam que, apesar de existir uma espécie de 
consenso na literatura econômica que estuda o processo de inovação tecnológica e as 
mudanças técnicas, que classifica o setor como dominado pelos fornecedores, em seu 
ponto de vista, a agricultura não tem apenas uma dinâmica inovadora. Ao contrário, o 
setor possui várias fontes de inovação com importantes diferenças no que tange à origem 
disciplinar e estratégica, conforme Possas, Salles-Filho e Silveira (1996) também citados 
por Batalha et al (2009), que sugerem seis diferentes categorias para classificar as fontes 
de inovação para a agricultura, as quais vão desde as organizações privadas, públicas e 
sem fins lucrativos, até a unidade de produção agrícola, como mostrado no Quadro 1.

Batalha et al. (2009) argumentam que as diferentes fontes de inovação tecnológica 
na agricultura são distribuídas por todas as classes desenvolvidas por Bell e Pavitt (1993) 
para caracterizar os setores (e, portanto, suas empresas) quanto ao seu comportamento 
inovador, como apresentado no Quadro 2.
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Fontes de inovação Características
Fontes privadas de 

organizações industriais de 
mercado

Objetivam produzir e vender produtos intermediários e máquinas para os mercados
agrícolas como indústrias de máquinas e equipamentos, fertilizantes, defensivos etc 

Fontes públicas institucionais 
Objetivam ampliar o conhecimento científico por meio de atividades de pesquisa básica,
desenvolvimento e melhoramento de tecnologias e produtos agrícolas e o estabelecimento
e transferência de práticas agrícolas mais eficientes. 

 Fontes privadas vinculadas à 
agroindústria

As indústrias à jusante geram e difundem novas tecnologias, interferindo direta ou
indiretamente na produção dos produtos primários, com o principal intuito de beneficiar os
estágios subseqüentes de processamento industrial. 

Fontes privadas, organizadas 
coletivamente e sem fins 

lucrativos

São entidades que visam ao desenvolvimento e transferência (remunerada ou não) de
insumos e práticas agrícolas. Em alguns mercados específicos possuem uma ampla
capacidade de influenciar os padrões competitivos.

Fontes privadas relacionadas a 
serviços de suporte para a 

atividade agrícola

Têm importante papel de disseminadores de tecnologia, baseando-se em habilidades
específicas e na quantidade e qualidade das informações que conseguem processar. 

Unidades de produção agrícola 
Incorporam o novo conhecimento por meio de um processo de aprendizado, que pode
culminar em inovações. O conhecimento tácito desenvolvido pelos agricultores afeta, de
forma marcante, o grau de cumulatividade e a capacidade tecnológica dos mesmos.

Quadro 1 – Fontes de Inovações Tecnológicas para a Agricultura

Fonte: Autores com base em Batalha et al. (2009)

As classes de inovação tecnológica desenvolvidas por Bell e Pavit (1993) para 
caracterizar os setores vão desde fontes baseadas na ciência (science-based), a exemplo 
de indústrias herbicidas e de sementes, a fontes intensivas em informação, como empresas 
que provêm suporte para o setor agrícola (Quadro 2). Dentro dessa ampla gama, há as 
classes dominadas pelos fornecedores especializados, assim como setores intensivos em 
escala, onde as indústrias de fertilizantes representam um exemplo emblemático. 

Fornecedor especializado Indústria de máquinas e equipamentos 

Dominada por fornecedor ou intensiva em escala Indústrias de alimentos 

Informação intensiva 
Firmas fornecedoras de serviços de suporte para a 

atividade agrícola 

Tipo Exemplo 

Com base científica Indústrias de sementes e defensivos 
Escala intensiva Indústria de fertilizantes 

Quadro 2. Inovações Tecnológicas na Agricultura

Fonte: Autores baseados em Pavitt (1984) e Bell e Pavitt (1993)

Outra forma de perceber a inovação na agricultura foi trazida por Jarrett (1985), 
apontando, como principais fontes de inovação agrícola, o learn-by-doing ou o “aprender 
fazendo”, o P&D formalizado, financiado tanto pela via pública como privada, e a 
transferência direta entre países. O autor salienta que a fonte de inovação agrícola não 
pode ser derivada apenas da própria experiência dos agricultores, mas deve ser apoiada 
por um desenvolvimento baseado na ciência; caso contrário, a transformação da agricultura 
tradicional, que é requerida para o desenvolvimento rural, seria muito limitada. Lembra o 
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autor que uma especificidade importante do setor é que as inovações são, muitas vezes, 
próprias do local, autóctones, e que a transferência pode ser limitada por fatores como 
a adaptação ao clima e ao solo, em particular, problemas de pragas, lavouras locais 
específicas ou produtos, entre outros. No entanto, muitas fontes e canais de inovação 
podem também criar novas oportunidades tecnológicas para a produção agrícola em 
contextos locais específicos, sempre que essas oportunidades são devidamente adaptadas.

4.2 Pesquisa, desenvolvimento e natureza da inovação na agricultura
Trabalhos de Scoones et al. (2008) discutem a evolução do conceito de inovação 

na agricultura e destacam que a evolução na abordagem de pesquisa e desenvolvimento 
(P&D) na agricultura levou ao conceito de Pesquisa Agrícola para o Desenvolvimento 
Integrado. O Quadro 3 mostra a evolução das abordagens de P&D na agricultura ao longo 
do tempo, evidenciando que os modelos mentais e as atividades neste setor, bem como as 
disciplinas do conhecimento, os principais elementos e os drivers de inovação passaram por 
profundas mudanças, considerando-se quatro períodos específicos: o primeiro finalizado 
na década de 1960, o segundo incluindo as décadas de 1970 e 1980, o terceiro iniciando 
em 1990 e finalizando em 2000 e o quarto, com  abordagem de Sistema de Inovação, se 
inicia no despontar do século XXI e continua em curso.

A abordagem de P&D na agricultura da década de 1960 caracterizava-se pela 
transferência de tecnologia, conhecida como “Revolução Verde”. A partir da década de 
1960, o conceito de inovação na agricultura sofre alteração e o sistema de pesquisa 
agrícola baseado em uma visão multidisciplinar torna-se característico do período que 
se inicia nos anos 1970 e segue até o final dos anos 1980. Nesse sistema buscava-se 
o incremento da eficiência e adotavam-se pacotes tecnológicos atualizados, visando a 
superar constrangimentos e obstáculos para o trabalho dos agricultores.  

No início dos anos 1990, a evolução desse conceito promove a pesquisa agrícola 
participativa, uma abordagem interdisciplinar voltada para a criação de meios adequados 
de subsistência para estabelecimentos rurais, reunindo para tal, cientistas sociais e 
agricultores especializados. Na década de 2000, a abordagem do sistema de inovação 
torna-se o novo conceito na agricultura e passa-se a buscar a promoção de cadeias de valor 
e mudanças institucionais, compreendendo agora a existência de múltiplos stakeholders, 
que formam uma plataforma de inovação com uma visão transdisciplinar de todo o setor.

Sob uma perspectiva empírica, Scoones et al (2008) salientam que a abordagem 
participativa do agricultor tem sido cada vez mais reforçada ao longo das últimas décadas, 
como foi mostrado pelo Workshop Farmer First Revisited, ocorrido já há uma década, em 
2007. O evento reuniu 80 profissionais agrícolas, pesquisadores, líderes de agricultores e 
representantes de instituições apoiadoras da pesquisa nesse setor, desenvolvendo uma 
avaliação do estado atual da P&D, centrada no agricultor e analisando perspectivas para 
o futuro. Na oportunidade, foi destacado um vasto conjunto de práticas e experiências com 
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agricultores, atuando como agentes envolvidos em abordagens participativas e métodos 
inovadores, analisando-se as mudanças nas abordagens de P&D na agricultura, bem 
como as mudanças nas premissas paradigmáticas que ocorreram e os novos rumos que 
foram emergentes no setor. Os autores apontam a possibilidade de co-construção e co-
aprendizado conjunto com parcerias entre cientistas, extensionistas e agricultores nas novas 
redes de inovação, acrescentando que essa abordagem vê o conhecimento como uma forma 
de cognição distribuída, construído não pelo experimentador ou inovador individual, mas sim 
pelo coletivo, produzindo conhecimento por meio de debate, diálogo e interação de grupo.

Transferência 
de Tecnologia

Sistema de Pesquisa 
Agropecuária

Pesquisa Agropecuária 
Administrativa Sistema de Inovação

Até a década de 
1960

Início da década 1970 - 
80

Início da década de 1990 Anos 2000

Modelos Mentais    
e atividades

Fornecer tecnologia 
através de pacotes

Entender as restrições de 
estabelecimentos rurais, 

através de consultas 
diretas

Colaborar na pesquisa e no 
desenvolvimento

Desenvolver pesquisa conjunta 
envolvendo partes interessadas: 
parcerias múltiplas e processos

Conhecimento e 
disciplinas

Única Disciplina 
conduzida 

(reprodução)

Interdisciplinar (mais 
economia)

Interdisciplinar                       
(indo além de agricultores 

especialistas)

Transdisciplinar; holístico; 
múltiplo conhecimento 
culturalmente enraizado

Objetivos
Aumentos de 

produção Melhoria da eficiência
Prestação dos meios de 

subsistência para fazendas
Promover cadeias de valor e 

mudança institucional

Principais 
elementos

Pacotes 
tecnológicos

Pacotes tecnológicos 
atualizados para superar 

as limitações e obstáculos

Aderir a produção de 
conhecimentos e tecnologias

Promover cadeias de valor e 
mudança institucional

Direcionadores
Pesquisas 

fornecidas/impostas 
por pesquisadores

Cientistas buscam saber 
mais condições e 

necessidades agricultores

Demandas de pesquisas 
trazidas pelos agricultores

Receptividade para mudar 
contextos - agricultores 

organizados, poder e política

Inovadores Pesquisadores Pesquisadores e agentes 
de extensão

Agricultores e Pesquisadores
Múltiplos interessados, 

compondo plataforma de 
inovação

Papel dos 
agricultores Adoção ou recusa Fonte de informação Agentes de teste ativos

Parceiros, agentes comerciais, 
inovadores

Papel dos 
Pesquisadores

Inovadores Especialistas Cooperadores Parceiros: um dos partidos que 
respondem às necessidades

Principais 
mudanças 
buscadas

Comportamento 
dos agricultores

Conhecimento dos 
cientistas

Relações entre cientistas e 
agricultores

Institucional, profissional e 
mudança pessoal; abrindo 
espaço para a inovação

Escopo Produtividade Relações de entrada e 
saída

Baseado na fazenda/unidade 
produtiva

Além do portão da fazenda: 
agricultura multifuncional, 
sistemas de subsistência e 
cadeias de valor em várias 

escalas – do local ao global.

Resultados 
esperados

Adoção de 
tecnologia

Ajustamento do sistema 
do estabelecimento rural

Coevolução das tecnologias 
com um sistema mais 

apropriado de meios de vida 

Capacidade de inovar, aprender 
e mudar

Institucional e 
Política

Transf.tecnológica 
como independente Ignorada: "caixa preta"

Reconhecida                           
(às vezes com limitações )

Dimensões centrais e 
instrumentos da mudança

Sustentabilidade Indefinida Importante Explícita Prioridade, regulada, política, 
multidimensional e normativa 

Abordagens/ 
Características
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Transferência 
de Tecnologia

Sistema de Pesquisa 
Agropecuária

Pesquisa Agropecuária 
Administrativa Sistema de Inovação

Até a década de 
1960

Início da década 1970 - 
80

Início da década de 1990 Anos 2000

Modelos Mentais    
e atividades

Fornecer tecnologia 
através de pacotes

Entender as restrições de 
estabelecimentos rurais, 

através de consultas 
diretas

Colaborar na pesquisa e no 
desenvolvimento

Desenvolver pesquisa conjunta 
envolvendo partes interessadas: 
parcerias múltiplas e processos

Conhecimento e 
disciplinas

Única Disciplina 
conduzida 

(reprodução)

Interdisciplinar (mais 
economia)

Interdisciplinar                       
(indo além de agricultores 

especialistas)

Transdisciplinar; holístico; 
múltiplo conhecimento 
culturalmente enraizado

Objetivos
Aumentos de 

produção Melhoria da eficiência
Prestação dos meios de 

subsistência para fazendas
Promover cadeias de valor e 

mudança institucional

Principais 
elementos

Pacotes 
tecnológicos

Pacotes tecnológicos 
atualizados para superar 

as limitações e obstáculos

Aderir a produção de 
conhecimentos e tecnologias

Promover cadeias de valor e 
mudança institucional

Direcionadores
Pesquisas 

fornecidas/impostas 
por pesquisadores

Cientistas buscam saber 
mais condições e 

necessidades agricultores

Demandas de pesquisas 
trazidas pelos agricultores

Receptividade para mudar 
contextos - agricultores 

organizados, poder e política

Inovadores Pesquisadores Pesquisadores e agentes 
de extensão

Agricultores e Pesquisadores
Múltiplos interessados, 

compondo plataforma de 
inovação

Papel dos 
agricultores Adoção ou recusa Fonte de informação Agentes de teste ativos

Parceiros, agentes comerciais, 
inovadores

Papel dos 
Pesquisadores

Inovadores Especialistas Cooperadores Parceiros: um dos partidos que 
respondem às necessidades

Principais 
mudanças 
buscadas

Comportamento 
dos agricultores

Conhecimento dos 
cientistas

Relações entre cientistas e 
agricultores

Institucional, profissional e 
mudança pessoal; abrindo 
espaço para a inovação

Escopo Produtividade Relações de entrada e 
saída

Baseado na fazenda/unidade 
produtiva

Além do portão da fazenda: 
agricultura multifuncional, 
sistemas de subsistência e 
cadeias de valor em várias 

escalas – do local ao global.

Resultados 
esperados

Adoção de 
tecnologia

Ajustamento do sistema 
do estabelecimento rural

Coevolução das tecnologias 
com um sistema mais 

apropriado de meios de vida 

Capacidade de inovar, aprender 
e mudar

Institucional e 
Política

Transf.tecnológica 
como independente Ignorada: "caixa preta"

Reconhecida                           
(às vezes com limitações )

Dimensões centrais e 
instrumentos da mudança

Sustentabilidade Indefinida Importante Explícita Prioridade, regulada, política, 
multidimensional e normativa 

Abordagens/ 
Características

Quadro 3 - Evolução nas abordagens de P&D na Agricultura

Fonte: Adaptado de Scoones et al., 2008

Após as contribuições de Jarret (1985) e Scoones et al (2008), alguns autores 
brasileiros da contemporaneidade trouxeram relevantes elementos para entender a 
natureza da inovação na agricultura. Para Vieira Filho e Silveira (2012), a grande limitação 
dos estudos tradicionais, ao abordarem o crescimento agrícola, é a ausência de explicações 
da busca tecnológica e do processo de aprendizado, pois nem todo o desenvolvimento 
tecnológico e geração de novos conhecimentos estão cristalizados nos insumos produtivos, 
sejam eles máquinas, adubos ou defensivos. A agricultura não funciona por meio de agentes 
receptores passivos de tecnologias, visto que o processo de inovação na agricultura é 
estruturado dentro de complexos arranjos produtivos e de instituições (públicas e privadas) 
promotoras do conhecimento e envolvidas com o mercado de fatores para a agricultura 
(VIEIRA FILHO & SILVEIRA, 2012).  

Segundo Alves et al (2016) o sucesso do agronegócio brasileiro, que permite 
entender a natureza da inovação na agricultura, pelo menos no Brasil, decorreu, em 
grande medida, do aumento da produtividade resultante do uso de conhecimentos. Os 
agentes do agronegócio foram capazes de rearranjar os conhecimentos disponíveis em 
modelos de negócio – os sistemas de produção –, ajustados ao nível da organização e 
às imperfeições dos mercados do seu entorno. Ainda na linha de entender a natureza da 
inovação na agricultura, Crestana e De Mori (2015), fazem considerações sobre tendências, 
premências e drivers que guiarão o futuro do sistema agroalimentar e da ciência, tecnologia 
e inovação (C&T&I) e listam 19 alterações tecnológicas no sistema agroalimentar, indo 
desde a crescente incorporação de informação, conhecimento e tecnologia no agronegócio 
até o desenvolvimento de embalagens ativas/bioativas. Para os autores a inovação na 
agricultura evolui para a ideia da convergência tecnológica, que compreende a combinação 
e possíveis sinergias envolvendo tecnologia da informação, biotecnologia, nanotecnologia 
e ciências cognitivas. 

4.3 Determinantes e modelos da inovação na agricultura 
Pioneiros na análise contemporânea das inovações na agricultura, Hayami e Ruttan 

(1971) constituem o ponto de partida para estudos nesse setor. Seus trabalhos defenderam 
a teoria da inovação induzida no desenvolvimento agrícola, estendendo posteriormente 
essa teoria para incluir o processo pelo qual o investimento público na pesquisa agrícola, na 
adaptação e na difusão de tecnologia agrícola, bem como na infraestrutura institucional que 
favoreça o desenvolvimento agrícola, está dirigido para a liberação dos constrangimentos 
à produção agrícola, impostos pelos fatores caracterizados por uma oferta relativamente 
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inelástica. Esses autores ultrapassaram o marco conceitual do conhecimento sobre a 
órbita macroeconômica e uma das suas principais contribuições foi identificar, no caso 
da agricultura, que a mudança tecnológica é uma variável endógena ao processo de 
desenvolvimento e que depende de forças econômicas; além disso, apontaram que a 
tecnologia não seria neutra em sua economia de recursos. 

Mesmo admitindo a eventual possibilidade de um progresso técnico exógeno, 
Hayami e Ruttan (1971) consideram que as mudanças tecnológicas devem ser colocadas 
no meio do conflito social e da competição capitalista. Elas vão além do ponto de vista 
schumpeteriano restrito da inovação como resultado da ação do empresário, colocando-a 
como resultado da interação entre a sociedade e o setor de geração de conhecimento, bem 
como com as instituições de pesquisa públicas e privadas, duas instâncias que, apesar de 
reagirem e interagirem de forma proativa, têm autonomia para pensar e induzir inovações. 
De acordo com esses autores, só seria possível superar os atrasos na agricultura nos países 
subdesenvolvidos com a incorporação de novos conhecimentos por parte dos agricultores, 
o que, por sua vez, seria facilitado por um sistema descentralizado de pesquisas dirigidas 
às especificações regionais. Suas pesquisas se concentraram em países com alocação 
de recursos diferentes - economia com escassez de recursos naturais e mão de obra 
abundante como Japão, e economia com a escassez de mão de obra e recursos naturais 
abundantes, como EUA - e afirmaram a endogeneidade da mudança tecnológica para o 
sistema econômico. Posteriormente, Ruttan (1973) recoloca o processo criativo da ciência 
agroeconômica pela interação entre o setor produtivo e o setor de pesquisa. 

Não obstante a visão de Hayami e Ruttan (1971), tardaram a aparecer 
questionamentos quanto à inadaptação ao setor agrícola ao modelo de sequência linear 
de atividades, começando com a pesquisa básica, prosseguindo com a pesquisa aplicada, 
geração de ideias, desenvolvimento de produto ou processo e, finalmente, a sua entrada 
no mercado, denominado por Dosi (2006) de processo de conexão descendente (Figura 2), 
compatível com as visões tradicionais relacionadas à direção da inovação:  i) o movimento 
demand pull (demanda exigindo), onde a direção da inovação seria determinada pelas 
demandas dos usuários; e ii) o movimento science-push (conhecimento científico 
impulsionando), no qual a direção da inovação seria largamente determinada pela própria 
pesquisa dos cientistas.

Figura 2 – Modelo de sequência linear de atividades visando à inovação

Fonte: Autores, baseados  na literatura.
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Além de Dosi (2006), outros autores criticaram o modelo básico, evidenciando que 
a linearidade proposta no mesmo não corresponderia à realidade e distorceria o processo 
de inovação, diante de variáveis como: i) choques que podem promover a inovação por 
acaso ou insatisfação; ii) ideias que podem proliferar, isto é, depois de o processo se 
iniciar, frequentemente ele progride para vários estágios, muitas vezes, divergentes; iii) 
reveses que ocorrem com frequência, podendo, inclusive, ocorrer uma reestruturação da 
unidade de inovação; iv) a condição de ser crucial que a gestão da inovação envolva as 
instâncias superiores da administração, o que pode conduzir a novas e diferentes fases 
do processo, com sequências não lineares. Assim, o processo de inovação passa a ser 
visto como muito mais denso, envolvendo uma complexa interação entre muitos atores, 
incluindo agricultores, agências de pesquisa e mercados, sendo assim, um processo social 
contínuo, que integra uma ampla gama de atividades, que incluem gestão, coordenação, 
aprendizagem, investigação de necessidades e gestão de desenvolvimento de novos 
produtos, dentre outros. 

Kline e Rosenberg (1986), de sua parte, também criticam o modelo da sequência 
linear descendente, porque ignora o fato do conhecimento tecnológico poder preceder o 
conhecimento científico. Propõem um modelo de ligação em cadeia (Figura 3), considerando 
que não existe nenhuma progressão simples para a inovação, sendo, muitas vezes, 
necessário voltar a estágios anteriores visando superar as dificuldades no desenvolvimento, 
o que significa feedback entre todas as partes do processo. 

O Manual de Oslo (OCDE, 1999) cita Rothwell como propositor de sugestões para a 
construção de um modelo alternativo, envolvendo altos níveis de integração funcional em 
cadeia, evoluindo para uma “quinta geração” ou modelos National Innovation System (NIS), 
os quais proveriam mudanças nas tecnologias, por meio das quais a própria mudança 
tecnológica seria transmitida. Quanto à direção da difusão, o Manual de Oslo traz a seguinte 
informação:

...a maneira pela qual as inovações tecnológicas de produtos e de processo 
(TPP) se propagam, [é] através dos canais de mercado ou de não-mercado, a 
partir de sua primeira implementação mundial em diferentes países e regiões 
e para diferentes indústrias / mercados e empresas (OCDE, 1999:9).
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Figura 3- O modelo de ligação em cadeia com fluxos de informação e cooperação

Fonte Adaptado de Kline e Rosenberg (1986)

Dosi (1988) tem uma visão do progresso técnico na agricultura diferente de 
Hayami e Ruttan (1971). Argumenta que nesse setor as inovações são principalmente 
incorporadas em equipamentos e componentes adquiridos de outros setores e considera 
que as oportunidades tecnológicas possam ser significativas, principalmente quando são 
geradas exogenamente, significando com isso que a atividade agrícola apresenta baixa 
cumulatividade tecnológica. Discordando de Dosi (1988) quanto à baixa cumulatividade 
tecnológica da agricultura, Vieira Filho (2012) sustenta que essa ideia não corresponde 
à capacidade gerencial de utilizar novas informações e argumenta que, em termos 
de capacidade de absorção, o conhecimento no campo agrícola é  relativamente 
cumulativo. Argumenta ainda que Dosi (1988) é ambíguo sobre a adoção tecnológica 
pelos agricultores, visto que afirma que os fornecedores na agricultura (de novos tipos de 
máquinas, componentes, sementes etc.) têm interesse na difusão mais rápida possível dos 
seus resultados, e, portanto, as taxas de mudança no desempenho médio (produtividade, 
etc. ) nos setores usuários dependem do ritmo da inovação nos setores fornecedores, 
conjuntamente com as condições variantes, que regem a adoção das novas tecnologias.  

Para Alves (2012), a teoria da inovação induzida, trazida por Hayami e Ruttan 
(1971), enfatiza a interação dos agricultores com os pesquisadores e essa interação define 
as prioridades. Para as instituições privadas de pesquisa, ele destaca que o mercado opera 
diretamente, caso contrário, a tecnologia desenvolvida não iria encontrar compradores. 
Por outro lado, indica que, na pesquisa pública, a influência do mercado é indireta, já 
que atua criando demanda entre os agricultores para um determinado tipo de tecnologia. 
Aponta como exemplo a tecnologia poupadora de terra, o que levaria os agricultores a 
responderem a essa demanda, sinalizando suas necessidades aos pesquisadores. Estes, 
por seu turno, responderiam a esta demanda com pesquisas que gerassem tecnologias 
que aumentariam a produtividade da terra.  

Neste sentido, desde os anos 1980, Jarrett (1985) já alertava que um modelo linear 
simples, inspirado pelos movimentos do tipo de demand pull ou de science push (atração 
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de demanda ou impulso da ciência), não poderia capturar a complexidade das forças que 
conduzem à inovação agrícola, e enfatizava que o centro de qualquer modelo de inovação 
de processo agrícola deveria ser o agricultor individual. Justificava argumentando que, a 
menos que o agricultor decidisse mudar seu atual sistema agrícola - envolvendo tanto mix 
de insumos e produtos/resultados e formas de combiná-los -, nenhum novo conhecimento, 
ainda que gerado, seria convertido em práticas agrícolas. Desse ponto de vista, o autor 
sintetizou as principais influências subjacentes à inovação agrícola no quadro esquemático 
que é apresentado na Figura 4. O modelo sintético proposto por Jarret (1985) busca refletir 
a informação que flui através de uma estrutura sistêmica, mostrando os instrumentos que 
poderiam ser utilizados para alterar tais fluxos. 

Figura 4 - Modelo de Jarrett para inovação na agricultura

Fonte: Adaptado de Jarret (1985)

O autor em tela enfatizou a existência, num sentido amplo, de uma considerável 
resistência à transferência não regulada de tecnologia para o mundo em desenvolvimento, 
especialmente considerando que a transferência de algumas inovações poderia destruir 
postos de trabalho onde o desemprego, tanto rural como urbano, seria cronicamente 
elevado. Além disso, Jarret (1985) salientou que seria fundamental uma análise profunda 
antes de tentar fazer qualquer alteração em um padrão agrário existente. Se o mesmo 
fosse alterado e passasse a ser construído em torno da inovação, prever o novo mix de 
fatores poderia envolver incertezas.

Em estudos mais contemporâneos, Bocchi et al (2012) corroboram com Scoones et al 
(2008), aprofundando reflexões anteriores, e enfatizam que a abordagem de uma estrutura 
sistêmica de inovação mudou o foco anterior de pesquisa e produção de conhecimento e 
tecnologia, para um processo interativo de mudança com multi-stakeholders. Scoones et 
al (2008) acrescentam que a disseminação de tecnologias e desenvolvimento de mercado 
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constituem alguns dos elementos desta estrutura. Argumentam ainda que, com relação 
ao conceito de inovação, a tendência histórica é a constante atualização deste ao longo 
das décadas, destacando que o seu significado se modificou do push (empurrão) inicial de 
novas tecnologias, para a recente criação de oportunidades por meio do desenvolvimento 
institucional. Segundo os autores, isso implica que o conceito de inovação na agricultura, 
juntamente com os seus desafios e oportunidades, deve ser enquadrado em um conjunto 
integrado de elementos técnicos, organizacionais, institucionais e políticos, havendo diante 
disso, necessidade de ir além do modelo linear para uma visão de difusão de inovações.

Por sua vez, Malerba e Orsenigo (1996) argumentam que a tecnologia se associa 
ao regime tecnológico, que define os padrões inovadores de acordo com as condições de 
oportunidade, apropriabilidade e acumulação e de acordo com a natureza da transmissão 
de conhecimento. Segundo os autores, as oportunidades tecnológicas estão relacionadas 
ao potencial de inovação de cada tecnologia e aumentam de acordo com o crescimento dos 
investimentos em P&D. A apropriabilidade diz respeito ao grau de proteção das inovações 
contra imitações. Já a acumulação, é vista como a capacidade de inovar com base em 
inovações passadas e em áreas afins do conhecimento. Finalmente, o conhecimento 
tecnológico é definido de acordo com seus graus de especificidade, codificação e 
complexidade. 

Todos esses conceitos trazidos acima são de grande utilidade na análise da inovação 
no setor agropecuário e dos processos a ela relacionados. Isso se justifica, visto que tais 
conceitos fornecem a clara noção de que as tecnologias são diferentes e se baseiam em 
uma lógica interna e autônoma para o desenvolvimento. Consequentemente, os processos 
geradores de inovações diferem profundamente entre os mais diversos setores, carecendo 
assim de análises singulares que levem em conta todas as suas peculiaridades.

5 |  SISTEMA NACIONAL DE INOVAÇÃO NA AGRICULTURA
Visto que a inovação decorre da produção de novos conhecimentos e tecnologias, 

nesse sentido é fundamental entender primeiramente o Sistema Nacional de Pesquisa 
Agropecuária, podendo-se definí-lo como um subsistema ou sistema setorial, com o quadro 
institucional representando a criação de conhecimento público e oportunidades tecnológicas 
no setor agrícola em um determinado país. Seu principal objetivo é colocar em sintonia 
diretrizes e estratégias de pesquisa agropecuária, de um lado, com as políticas nacionais de 
desenvolvimento, de outro. Esse sistema visa também garantir a organização e coordenação 
da matriz agrícola institucional, eliminando a diluição e sobreposição de esforços, evitando 
ainda a alocação ineficiente de recursos. É importante ressaltar que o mesmo abrange 
um planejamento nacional de pesquisa que empreende a tarefa crucial de construção de 
parcerias entre as instituições no desenvolvimento de C&T, com o objetivo de atender às 
diferentes necessidades de pesquisa e as demandas para o desenvolvimento agrícola das 
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diferentes regiões de um país. Estas parcerias podem envolver imprescindíveis conexões 
com atores do âmbito externo às fronteiras nacionais. Isso porque a relação da agricultura 
com o processo natural da internacionalização da P&D é algo intrínseco a ela mesma 
na sua essência, uma vez que o setor possui características peculiares que compelem o 
seu processo de internacionalização, principalmente porque se concentra em temas de 
relevância estratégica planetária. Como consequência, a pesquisa, o desenvolvimento e a 
inovação trabalham aí com temas situados na fronteira do conhecimento.

Já o conceito de Sistema Nacional de Inovação é relativamente recente, não obstante 
seja baseado nas reflexões de Ludwig von Bertalanffy (1968), quando da concepção da 
Teoria Geral dos Sistemas no início de 1920. Nela o autor descreveu as características 
das organizações como sistemas sob uma perspectiva holística e concebeu um sistema 
composto por subsistemas interligados cujo todo é maior que a soma das partes. A abordagem 
moderna do sistema de inovação tem seus fundamentos em Schumpeter, que analisou 
as influências que o mercado e os ambientes institucionais exercem sobre a geração de 
inovação, o que sugere que a inovação é o resultado do caráter das instituições econômicas 
e sociais e que a mudança dessas instituições, como resposta às inovações, implica uma 
relação endógena entre a sociedade e a inovação. Nesse contexto, o conhecimento, a 
aprendizagem e a difusão desempenham um papel central para a dinâmica da inovação. 
Essa dinâmica é diretamente ligada ao desempenho das instituições que estão presentes 
nas economias nacionais modernas, uma vez que tais instituições reproduzem, regulam 
e coordenam as condições nas quais é possível desenvolver interações entre agentes e 
organizações, tornando possível desenvolver processos de aprendizagem e transformá-los 
em atividades inovadoras.

A literatura entende que um Sistema Nacional de Inovação (SNI) é um sistema 
social onde a atividade principal é a aprendizagem, segundo Lundvall (1997). Além disso, 
o SNI é percebido como composto por elementos e relações que interagem na produção, 
difusão e uso do conhecimento. Assim, o SNI tem sido cada vez mais utilizado em estudos 
de pesquisa agropecuária, bem como em estudos sobre as mudanças nesse sistema em 
países em desenvolvimento, uma vez que o princípio que orienta a abordagem SNI é o 
estudo das interações e normas que exercem influência e afetam a estratégia da ação dos 
agentes heterogêneos, em inovação, adaptação e complementação. É importante enfatizar 
que o desenvolvimento da agricultura depende, largamente, da geração e aplicação do 
conhecimento nessa área, ou seja, da operacionalidade de um sistema setorial de inovação, 
como parte do sistema nacional, SNI. 

O estudo de Malerba (2009) traz uma contribuição particular porque enfatiza que 
os tipos e as estruturas de relações são diferentes entre os sistemas setoriais, como 
consequência das distintas características da base de conhecimento, dos processos 
relevantes de conhecimento, das tecnologias de base, das características da demanda e dos 
links importantes, além das complementaridades dinâmicas. Ademais, o autor argumenta 
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que a estrutura institucional para o desenvolvimento da inovação dentro de um setor da 
economia é muito complexa e varia significativamente entre setores. Assim, uma vez que a 
agricultura não é uma exceção a tal regra, o regime tecnológico agrícola define condições 
específicas para as oportunidades tecnológicas, as condições de apropriabilidade, a 
cumulatividade do conhecimento e a base de conhecimento relevante no setor agrícola. 

Na visão de Malerba (2009), a estrutura de um sistema setorial pode ser uma 
ferramenta útil para a análise da inovação por muitas razões, em especial por promover: 
i) uma análise descritiva do processo de inovação setorialmente; ii) uma identificação 
de fatores que afetam a inovação; iii) uma análise das relações entre a inovação e os 
limites de alteração dos setores; iv) uma compreensão da dinâmica de curto e longo 
prazo e da transformação dos setores; v) uma identificação dos fatores que afetam o 
desempenho internacional das empresas e dos países em diferentes setores, podendo 
ainda prover indicações para novas políticas públicas. É importante destacar que ao utilizar 
a abordagem de sistema de inovação setorial com foco na agricultura, algumas mediações 
parecem ser necessárias. Isso porque, um olhar para o Sistema Nacional de Inovação, na 
sua abordagem convencional, conduz a um foco analítico horizontal, enquanto que, ao se 
direcionar a análise do Sistema de Inovação para uma perspectiva setorial, o foco passa 
a ser vertical, atravessando todos os componentes ao longo da cadeia e abstraindo a 
dimensão dos territórios nos quais as unidades de produção estejam localizadas. 

Com base na perspectiva de sistema setorial de inovação de Malerba (2009), pode-se 
admitir a existência de um sistema brasileiro de inovação na agricultura. Cabe aqui analisar 
seus componentes e articulações, o que inclui entender a organização das atividades 
voltadas para pesquisa e desenvolvimento no país. No estudo aqui apresentado propõe-se 
uma visão geral desse sistema, incorporado no Sistema de Pesquisa Agropecuária (SNPA), 
com suas principais conexões internas e externas, o que está representado no diagrama a 
seguir (Figura 5). O SNPA foi criado em 1992 e  inclui uma pluralidade de atores, a saber: 
a Embrapa e suas unidades descentralizadas, as organizações estaduais de pesquisa 
agropecuária (OEPAs), as universidades e institutos de pesquisa federais e estaduais, bem 
como outras entidades públicas e organizações privadas, direta ou indiretamente ligadas à 
atividade de pesquisa agrícola. 

Não se pode deixar de apontar, entretanto, a fragilidade do sistema atual das 
OEPAs, o que evidencia uma rota de extinção, não obstante as exceções de alguns 
estados, que ainda são detentores de órgãos de excelência na pesquisa agropecuária, a 
exemplo do Paraná, com o Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), de São Paulo, com 
o Instituto Agronômico de Campinas (IAC), de Minas Gerais, com a Empresa de Pesquisa 
Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG) e Pernambuco, que prossegue atuando com 
pesquisa no seu Instituto Agronômico (IPA), em que pese tenha assumido também as 
atividades de extensão. Visando a fornecer um maior suporte ao sistema setorial, em 2001 
foi criado um fundo, objetivando a formação científica e tecnológica em áreas estratégicas, 
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em sintonia com o interesse do Estado e suas diretrizes, entre elas, as áreas de agronomia, 
medicina veterinária, biotecnologia, economia agrícola e sociologia.

Figura 5 - Sistema Brasileiro de Pesquisa / Inovação Agropecuária e suas principais conexões 

Fonte: Ribeiro (2015)

Vale notar que a Embrapa representa o coração do SNPA, desempenhando o 
papel de coordenadora de todo esse sistema, sendo diretamente ligada, no seu nível 
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hierárquico superior, ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, e, no eixo 
descendente, a todas as empresas de pesquisa agrícola das unidades da federação. A 
Embrapa também tem ligações diretas com todas as agências e centros de pesquisa em 
cada setor, principalmente na saúde, educação e ciência e tecnologia, cujos principais 
órgãos responsáveis  pela pesquisa são:

• Saúde: Fundação de Pesquisa focalizada na área de saúde (FIOCRUZ);

• Educação: Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível superior 
(CAPES);

• C&T: Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq).

Bonacelli et al (2015) afirmam que é inegável a contribuição da Embrapa como 
centro do sistema brasileiro de inovação na agricultura, mas que é perceptível que ela 
já não é a instituição única, e nem é mais hegemônica. Comentam que a partir dos anos 
2000, com maior intensidade, as tarefas de pesquisa, desenvolvimento e inovação (PD&I) 
passaram a envolver muitos e variados elementos, inclusive com a entrada no cenário de 
novos atores, especialmente empresas multinacionais, que passaram a fazer trabalhos de 
PD&I, produção, transferência de tecnologia e assistência técnica, em bases semelhantes 
às praticadas pela Embrapa e outras organizações congêneres, Organizações Estaduais 
de Pesquisa Agropecuária (OEPAs).

Em outra direção, a Embrapa tem fortes ligações com o sistema federal de 
universidades brasileiras, as quais se conectam com as agências CAPES e CNPq, 
como ilustrado no diagrama proposto acima (Figura 5). Já na dimensão da sociedade 
civil, a Embrapa relaciona-se com inúmeras organizações, desde o nível de Federações, 
passando por organizações não governamentais nacionais e internacionais, cooperativas 
nacionais e associações de agricultores, assim como com agricultores no nível individual, 
estando assim conectada a toda a cadeia no setor agropecuário brasileiro, tanto a jusante 
quanto a montante. Esta articulação comprova que o tecido produtivo também faz parte do 
sistema brasileiro de inovação na agricultura . Nesta articulação com o setor privado, cabe 
destaque aos “Dias de Campo”, quando os diferentes centros da Embrapa recebem em 
suas instalaçõess produtores rurais para um diálogo sobre transferência de conhecimentos.

Importante considerar que a concepção da Embrapa, como empresa pública de direito 
privado, visou promover flexibilidade no seu processo de gestão, bem como transparência 
frente à sociedade. Ademais, sua relação com o mundo exterior e com a iniciativa particular, 
pode ser desta forma facilitada. Além do caráter inovador da sua estrutura, a Embrapa 
adotou, na última década, um conceito inovador de cooperação internacional como política 
de inovação para o agronegócio (Chaves, 2010). A autora aponta que esta cooperação, 
desenvolvida e planejada estrategicamente, mais particularmente a partir da última década, 
busca a sustentabilidade da pesquisa por meio da geração de capital social através da 
construção de relações interorganizacionais no âmbito internacional. Para tal, estabeleceu 
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também laboratórios em diversos países estrangeiros (Labex), com parcerias para o uso de 
estruturas laboratoriais em centros internacionais de pesquisa. (RIBEIRO, 2015). 

O envolvimento da Embrapa com outros atores no processos de inovação do 
agronegócio brasileiro passou a se dar por meio da estruturação e formatação de redes, 
parcerias e arranjos, envolvendo  setores privados e também o setor público. Contudo, a 
Embrapa continuou a ter liderança em atividades relacionadas às competências técnicas 
multidisciplinares, em temas de longo prazo e de interesse estratégico para o país e nas 
inovações focadas nos impactos sociais, econômicos e ambientais, independente de 
retorno econômico direto à empresa. Em relação à área internacional, a Embrapa tem forte 
ligação com o Ministério de Relações Externas (MRE) por meio da  Agência Brasileira de 
Cooperação (ABC). 

Sob uma visão mais geral da C&T&I no Brasil, esse setor conta ainda com a 
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP – Inovação e Pesquisa), empresa pública 
vinculada ao Ministério de Ciência e Tecnologia (MCT) e o Sistema Brasileiro de Tecnologia 
(SIBRATEC), que é um instrumento de articulação e aproximação da comunidade científica 
e tecnológica com empresas. Não obstante o quadro institucional brasileiro de C&T&I ser 
capaz de gerar conhecimento público suficiente para promover o crescimento agrícola, 
Vieira Filho (2012) chama a atenção para um aspecto determinante para que possam ser 
colhidos os frutos do conhecimento produzido nesse sistema: trata-se da capacidade de 
absorção dos agentes produtivos. No caso da realidade brasileira, o autor salienta que o 
benefício final de tal conhecimento público se torna limitado, já que ele é determinado pela 
capacidade de apropriação dos agricultores, aspecto que é crítico para o sucesso desse 
setor, como já salientaram Scoones et al (2008). Vieira Filho (2012) acrescenta que esse 
arcabouço ainda apresenta muita fragilidade na realidade contemporânea, mesmo sendo 
o Brasil considerado um exemplo de excelência na criação, acumulação e aplicação do 
conhecimento na produção agrícola. Entretanto, lembra que algumas regiões e tipos de 
cultivares no país conseguem ser bem-sucedidos nas ações realizadas pelos produtores, 
em termos de aumento da capacidade de absorção de novos conhecimentos introduzidos 
(RIBEIRO, 2015).

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A inovação na agricultura tem um caráter complexo e não pode ser explicada 

por abordagens básicas sobre a origem e direção do avanço técnico: a de indução 
pela demanda (demand-pull), que considera as forças de mercado como principais 
determinantes do avanço técnico (determinantes endógenos à economia) e a de impulso 
pela ciência e tecnologia (science and technology-push), que considera a tecnologia como 
fator quase autônomo, pelo menos no curto prazo (determinantes exógenos à economia). 
Esta dicotomia, de acordo com Dosi (2006), não dá conta da diversidade e complexidade da 
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inovação em geral e, no caso específico da inovação na agricultura, muito menos. No setor 
agrícola, procurar definir uma inovação como de produto ou de processo, não é tão óbvio. 
De acordo com Schumpeter (1961;1989) e com as peculiaridades da inovação voltada 
para a produção vegetal e animal, ela poderia ser duplamente definida: como inovação 
de produto, uma vez envolve a introdução comercial de um produto que é novo para os 
clientes, e como inovação de processo, porque envolve o uso de uma nova abordagem 
para a criação ou comercialização de produtos existentes ou melhorados. 

Quanto às suas determinantes, se a inovação na agricultura é uma demanda de 
produtores rurais dirigidas à instituição de pesquisa ou se é uma demanda de produtores 
rurais dirigidas à fabricantes de equipamento, em ambos os casos, é possível cogitar, de 
acordo com Hayami e Ruttan (1971), que se tratou inequivocamente de uma inovação 
induzida, mas que, no seu processo de concepção, se foi além da indução convencional, 
quando agricultores demandam soluções de seus problemas junto às instituições de 
pesquisa em ciências agrárias. 

A melhor definição de todo o processo que envolveu a concepção geral e a 
P&D vem de Vieira Filho e Silveira (2012). Para estes autores a grande limitação dos 
estudos tradicionais, ao abordarem o crescimento agrícola, é a ausência de explicações 
concernentes à busca tecnológica por parte dos produtores e ao processo de aprendizado 
dos mesmos. Consideram, os autores, que a compreensão do setor agrícola deve identificar 
que nem todo o desenvolvimento tecnológico e geração de novos conhecimentos estão 
cristalizados nos insumos produtivos, sejam eles máquinas, adubos ou defensivos. A 
agricultura não funciona por meio de agentes receptores passivos de tecnologias. O que 
esses autores sugerem é que o processo de inovação na agricultura é estruturado dentro 
de complexos arranjos produtivos e de instituições (públicas e privadas) promotoras do 
conhecimento e envolvidas com o mercado de fatores para a agricultura. Neste sentido, 
analisar o sistema setorial é indubitavelmente a melhor forma de perceber a complexidade 
e a rede de interações que condicionam a inovação na agricultura.
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