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RESUMO

Este artigo apresenta uma nova referéncia analitica para o estudo do sistema de C&T. A &nfase € sobre o componente
cientifico ¢ ndo o tecnoldgico. Procura-se mostrar que a dimensiio de pesquisa ¢ teenologia leva 4 unicidade e constineia do tema,

abscurccendo a natureza do problema em questio. O referencial cmpirico ¢ a bioteenologia vegetal ¢ a unidade de andlise sc

constitui um dos conteddos programiticos das disciplinas em cursos de pds-graduagio. As implicagdes dos conteddos bdsico ¢

tradictonal dos programas analiticos sio analisadas.
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THE SCIENTIFIC DIMENSION OF THE VEGETAL BIOTECHNOLOGICAL DEVELOPMENT

SUMMARY

This article presents a new analytical frame of reference for understanding the S&T system. The emphasis is on ils
scientific camponent, which may show that its technological dimension leads to misleading questions on the nature of the
problem. The subject of study is plant biotechnology, and the unit of analysis 1s the guidelines of discipline deseriptions of
Graduate courses. The consequences of the predominance of introductory and traditional content identified in the discipline

deseriptions arc analyzed.

Key-words: S&T system, R&D, disciplines guidclines deseriptions, plant biotechnology.

1 - INTRODUCAO

As abordagens sobre a biotecnologia, em
geral, e a vegetal, em especial, se autojustificam pe-
los produtos de suas pesquisas. E a tendéncia em ex-
plorar a dimensao tecnoldgica da pesquisa. Procuran-
do se afastar dessa perspectiva, o presente artigo
evidencia a dimensdo clentifica desta atividade, a
qual ocorre na esfera da socializagio académica. Para
compreender essa passagem, procura-se, inicialmen-
te, demonstrar a tendéncia em apresentar as tecnolo-

gias agropecudrias como respostas as necessidades

alimentares e as criticas de alguns autores sobre essa
tendéncia. Por 1sso, 0 que se observa, mais freqlen-
temente, € a unicidade e constincia analitica do pro-
blema tecnoldgico em detrimento da sua expressio
em teorias, métodos e processos. Para fins desta and-
lise, o ohjeto de investigagio € reelaborado, deli-
mitando-o em termos dos contetdos dos programas
analiticos das disciplinas ministradas nos programas
de pés-graduagdo. Como conclusio, procura-se iden-
tificar as implicagdes do ensino de teorias e técnicas
biotecnoldgicas bdsicas e tradicionais para a dimen-

siio cientifica.
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2- UNICIDADE E CONSTANCIA DO PRO-
BLEMA

Considerando-se  os  diferentes  periodos
histéricos, o desatio da sociedade parece que se cons-
tituiu, sempre, em assegurar as necessidades alimen-
tares da populagio. Além disso, essa porfia também
se volta ou para a redugdo da pobreza ou para a
protegio do meio ambente, destacando-se que esse
dltimo objetivo emerge em periodos histéricos mais
recentes.

Algumas excegdes, que radicalizam a eri-
tica A ciéncla e a tecnologia agropecudrias, questio-
nam essa proposicio. Entre essas criticas, pode-se
destacar a de CLEAVER JR. (1972}, ao analisar as
contradigdes internas da revolugio verde no sistema
capitalista, e a de LEVINS (1974), que evidencia que
a agricultura, algumas vezes, alimenta as pessoas.
Enquanto o primeiro autor identifica as conseqiiéncias
antagdnicas associadas a intensificagio dos conflitos
regionais, 4s mudangas nas formas de luta de classes
na sociedade agriria e i formagio do proletariado
urbano, o segundo destaca a dindmica da genética
fundamentada em interesses econdimicos.

Ainda sob a tendéncia de criticar o questio-
namento da agricultura através da tecnologia, MA-
CER (1975), ao analisar as perspectivas de pesquisa
em patologia de plantas, admite que os principais
problemas da agricultura sdo de natureza econdmica ¢
de distribuigio de produtos e nao da sua produgio.
Para esse autor, a aplicagio correta das alternativas
tecnoldgicas e de prdticas agricolas seriam suficientes
para dobrar a produgio agricola. A alternativa tec-
noldirica nao se constitul, necessariamente, no Unico
fator associado ao aumento da produgdo. Por isso, o
fitopatologista deveria estar atento as formas de inte-
rages que abrangem os diferentes fatores que envol-
vem o cerndrio agroindustrial, e nio se restringir, ape-
nas, as respostas téenicas aos problemas imediatos.

Para os anos 80, LEWONTIN (1982)
adiciona um outro elemento ao referenciar essa
discussio. Esse autor destaca que, apesar do aumento
da produtividade agricola, quem se beneficia da
agricultura sdo as empresas de sementes, as de
produtos quimicos, as fornecedoras de mdquinas, as
companhias de transporte, as inddstrias processado-
ras, etc. A critica a tecnologia advém da sua associa-
¢ao imediata s empresas, as quais se constituem no
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principal cliente da pesquisa agropecudria.

Sdo diferentes abordagens que criticam a
dimensiio tecnoldgica da pesquisa, ndo aceitando-a
como solugdo para os problemas imediatos da popula-
¢a0. De uma forma mais geral, FRIEDMANN (1982)
coloca a questio tecnoldgica além das especificidades
da tecnologia, ou de uma drea de conhecimento ou da
pesquisa agricola direcionada para as empresas, Para
esse autor, hd uma crise de alimentos que & causada
por uma ordem internacional de alimentos, determi-
nada por uma estrutura giobal de acumulagiao, em que
a miséria no Terceiro Mundo ¢ a recessio no Primei-
ro estdo intimamente relacionadas.

E exatamente a associacio entre 4 crise ¢ a
estrutura global de acumulagiio que KENNEY et al.
(1982) enfulizam no sentido de contextualizar a
emergéncia ¢ o desenvolvimento da biotecnologia.
Como alternativa tecnoldgmca, esses autores destacam
a relaciio entre a decadéncia das inddstrias "maduras”
nos paises desenvolvidos, as quals nio conseguem
alcangar os mercados dos paises em desenvolvimen-
to, e o fortalecimento das indistrias "emergentes”, as
quais se fundamentam em uma base tecnoldgica
dependente e em uma nova estrutura de conhecimen-
to. Apesar da referéncia & nova estrutura de conheci-
mento, 05 autores concentram a andlise nas alternati-
vas tecnoldgicas emergentes ¢ na nova estrutura de
dependéncia que se origina com essas tecnologias.

Hd a associagao entre transformagdes
econdmicas e tecnologias, assumindo-se que as
estruturas de conhecimentos passam a ser epifendme-
nos. BORLAUG (1983) ¢ um dos autores que refe-
renciam a estrutura do conhecimento como fator
impulsionador das transformagdes. Para esse autor
ainda ndio se esgotou a confribuigio de muitas das
dreas da pesquisa convencional sobre o melhoramento
de plantas, por exemplo. Essa estrutura de conheci-
mento pode, anda, ser referenciada para novas
alternativas tecnologicas. A questdo é que se propde
a sua substitui¢io sem o seu esgotamento (ecnoldyi-
co. O interessante do referencial tecnolégico & que
continua a apresentagio das mesmas sugestoes, as
quais continuam fundamentadas nos mesmos pressu-
postos da seguranga alimentar. A diferengu estd,
efetivamente, na  estrutura do conhecimento, a qual
passa a requerer lecnologias de genes e hiotecnolo-
@ia, conforme a diferenciagac de LEISINGER (1995)
sobre os ohjetivos relevantes da engenharia gendtica ¢
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da biotecnologia. Enquanto a primeira permite a
modificac¢io de microorganismos, alterando o proces-
so biolégico, a segunda consiste na aplicagio da
bioquimica, microbiologia e processos tecnoldgicos,
com o objetivo de explorar as potencialidades tecno-
légicas dos microorganismos. Sio novas fundamenta-
¢des do conhecimento que podem propiciar alternati-
vas para 0 desenvolvimento, seja auto-sustentado ou
ndo. A questao, para LEISINGER (1995), esti em
como inseri-las no contexto dos paises em desenvol-
vimento e, especialmente, na estrutura da pesquisa
agricola piiblica.

A principio, a proposigdo que sobressal € a
da nova era tecnolégica da agricultura, conforme
admitem MARTIN & BAUMGARDT (1991), a qual
expressa a continua preponderincia da tecnologia
para analisar o potencial da biotecnologia para a
agricultura. E o consenso das expectativas, o qual
também foi explicitado quando da emergéncia da
revolugio verde. O interessante & que esse consenso
de expectativas se fundamenta na admissio, o priow,
de que a tecnologia € produto da ciéncia e de gue
esse produto apresenta, para uns, solugdes para a
ordem alimentar e, para outros, se constitut em
objeto de andlise critica,

Sdo vertentes que reproduzem duas dimen-
soes da C&T para a sociedade agriria: a dimensdo
tdcnica, que atribui & natureza a susceptibilidade de
ser manipulada tecnicamente, e a dimensdo social,
que ressalta as conseqlidéncias da intervengio tecnold-
gica. Como exemplo desta titima vertenfe pode-se
destacar em relagao & revolugiio verde, as abordagens
apresentadas no infcio deste item. Entretanto, em
relucio & biotecnologia, destacam-se muifas outras,
as quais procuraram evidenciar tanto a abrangéncia
das conseqiiéncias como a intensidade com que elas
devem ocorrer. Assim, a revolugio verde ¢ a revolu-
¢io biotecnoldgica sio analisadas, usualmente, em
termos das suas conseqliéncias tecnoldgicas,

No caso especifico da revolugio biotecno-
l6gica, essas andlises ocorreram  na segunda metade
dos anos 80, dirigindo-se para os paises em desenvol-
vimento, principalmente. O enfoque incide sobre a
reestruturagdo da agricultura através dos seus agen-
tes, destacando-se as implicagdes da biotecnologia
sobre as empresas de sementes, os negdeios agrico-
las, a pesquisa agricola, os centros internacionais, as

relagbes universidade-inddstria, a extensio rural e os
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produtores rurais. A literatura estrangeira que ahorda
essas conseqiiéncias € extensa, podendo-se desta-
car, para ilustragio, os seguintes autores: KENNY
et al. (1982), KLOPPENBURG ¢ KENNEY (1984)
BUTTEL et al. {1985), LACY et al. (1991), LEO-
POLD (1985), VERGAPOULOQS, (1985), HANSEN
et al. (1986) e BUSCH et al. (1991).

Deve-se explicitar que ao destacar essas
citagdes hd o interesse em referencidi-las como
tendéncias analiticas, e nido simplesmente exercitar a
critica inconseqiiente sobre elas, Desse modo, como
tendéncias, elas mesmas se reproduzem como criticas
"ex ante” da trajetéria tecnoldgica, constituindo-se,
inclusive, como modelo analitico para outros estudos
realizados no Brasil. Sem entrar no mérito desses
estudos, o importante ¢ compreender o significado
dessa tendéncia, a qual se estende dentro da mesma
perspectiva da dimensido téenica ou da dimensdo
social. Ou seja, enquanto a primeira dimensio se
difunde através da potencialidade tdcnica para a
agricultura, a segunda se concentra nas conseqiidncias
sociats das potencialidades tecnoléyicas. Sfo, ma
realidade, abordagens complementares, inter-relacio-
nadas, desenvolvidas sob o principio da reconstrugio
da sociedade fundamentada no dominio progressivo
do homem sobre a natureza, dominio esse expresso
atravds da tecnologia. Em outros termos, os argu-
mentos analiticos podem emergir tanto da dimensiio
tecnoldgica como a partir da dimensio social, onde,
em qualquer uma delas, a tecnologia passa a ser o
cerne das questdes.

Se essa pressuposicio € admitida, a tecno-
logia, em si, é o fator determinante da unicidade e
constincia do problema em C&T. Por exemplo, ao
considerar as potencialidades du hiotecnologia para a
agricultura, sobressaem-se, fundamentalmente, as
potencialidades dos resultados das pesquisas, que sio,
como admite MAYOR (1992), as novidades previsi-
veis, ou, como enfatiza LEISENGER (1993), a
seyuranga alimentar, oo, como destacam VERGA-
POULOS (1985) e LACY et al. (1991), as reestrutu-
ragdes da propriedade, poder e negielo.

A unicidade e constincia do problema em
C&T também se sobressai sob um outro aspecto. Ela
se reproduz pela prépria vinculagio da pesquisa
agropecudria a tecnologia. Assumindo-se que a
investigacdo agropecudria € estruturada pelo enfoque
de P&D (EMBRAPA, 1993), admite-se que ela
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estard priorizando as demandas de clientes, usudrios
e beneficidrios da pesquisa, procurando gerar conhe-
cimentos atrelados is necessidades econdmicas e
sociais. Sao interagdes e implicaghes que se assu-
mem. Entretanto, investizaghes sobre o processo de
pesquisa agropecudrio, sobre a geragdo de tecnologia
agropecudria ¢ sobre o referencial de P&D para o
desenvolvimento demonstram que a geragio de
tecnologia se insere num contexto sécio-histérico
mais complexo. Por isso, a admissio da relagio de
implicagio da pesquisa sobre a tecnologia deve ser
analisada sob as restrigdes das pressuposigdes, pois,
empiricamente, tem-se¢ que a atividade de pesquisa
nio implica, necessariamente, um produto tecnolégi-
co. Conceitualmente, P&D sdo dicotomias abstratas
que induzem & concepgio de ciéncia fundamentada na
tecnologia, moldada pelo processo urbano industrial,
onde ocorre, ac mesmo fempo, a reestruturagio
industrial em torno dos programas de P&D (CAL-
LON, 1995). Assim, os sistemas C&T ¢ P&D sido
orientagbes gendricas de competitividade afravés da
tecnologia, que, por ser genérica, nio implica,
necessariamente, a competitividade. Por exemplo, as
pesquisas biotecnoldgicas podem ser desenvolvidas
sob diferentes graus de complexidade e de investi-
mento, tais como pesquisa avangada em biologia
molecular ou pesquisa em unidades baratas de cultivo
de tecidos vegetals ou propagacio clonal de uma
espécie de cultivo  comestivel (MAYOR, 1992).
Atrelar essas pesquisas a um sistema de C&T, ou de
P&D, ou rotuld-las de biotecnologia, nio expressa
capacitagiio tecnoldgica.  Pode-se, como admite
TEIXEIRA (1983), desenvolver pesquisa biotecnols-
gica sob a perspectiva dependente efou tradicional,
onde nio hd preocupacio com a lideranga técnica e a
de mercado. A capacitagio tecnoldyica requer que a
estratégia de pesquisa esteja inserida sob os prinei-
pios de um sistema de P&D ofensivo.

Se nio se considera essa particularidade, as
abordagens analiticas em relaciio 4 biotecnologia
passam a se direcionar, essencialmente, para a
pesquisa tecnoldgica, onde essas potencialidades se
sobressaem através dos seus produtos e dos seus
processos. Nao hd referéncia, por exemplo, sobre
uma das formas cldssicas de materializagio das dreas
de conhecimento, qual seja, o ensino. Parece que a
pesquisa, nos sistemas de C&T efou de P&D, possui
existéncia independente do ensino e das estratégias de
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implementagio das dreas de conhecimento, especial-
mente quando o questionamento passa a ser a pesqui-
sa pliblica. A tend@ncia em tematizar, empiricamente,
o sistema de C&T através da tecnologia é que identi-
fica e consolida o hiato entre ensino piblico e pesqui-
sa publica direcionadas para o sistema produtivo
privado. Para se afastar dessa tendéncia, a proposta
em questio sintetiza o problema no ensino e nio nas
relagdes propriamente ditas, Pressupde-se, a prinei-
pio, que antes de indagar sobre essas relagdes,
apresentando, inclusive, alternativas & interagfo
universidade-empresa, deve-se aprofundar a anilise
sobre o ensino, especialmente através do conteddo
dos programas analiticos das disciplinas.

Desse modo, admite-se que a identificacio
do hiato & decorrente da concepgiio empirica do
objeto ¢ nao da manifestacio do fenbmeno teorica-
mente. Entre um e outro hd diferencas. Enquanto o
primeiro compartimentaliza aspectos dA realhidade, o
outro procura compreender a sua ocorréncia através
da identificagio de novos elementos explicativos do
processo. Por exemplo, se se considera o sistema de
C&T como referéncia, orientado através dos princi-
pios de P&D, entre a universidade e o sistema
produtivo  pode-se identificar outros  elementos
importantes, tais como politicas, outras entidades,
indicadores e programas especificos (MINISTERIO
DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 1992). Por conse-
guinte, eleger um dos elementos do sistema de C&T,
sem referenciar a estrutura em que ele se manifesta,
¢ 1dentificar apenas uma lacuna empirica. O pior, ndo
se¢ admite que essa discussio se aprofunde sem
especificar a drea do sistema de P&D que a envolve.
Ou seja, admitindo-se as caracteristicas gerais de
P&D, tal como projetos que sio direcionados para as
demandas do mercado e nfio apenas projetos decor-
rentes das oportunidades oferecidas pela tecnologia
em s1, 4s dreas de P&D variam em termos de oportu-
nidades. Por exemplo, no caso das biotecnologias, as
oportunidades para pesquisas inovadoras sao, teorica-
mente, imensas, desde que existam condigdes para
essa atividade. No geral, essas condigdes dizem
respeito a infra-estrutura para a C&T, subsidios,
incentivos fiscais, sistema de informagio e documen-
tagdo, let de propriedade intelectual, etc. Sio mais
condighes da pesquisa em si, esquecendo-se que a
condigdo primordial para a pesquisa estd no ensino.
Ou seja, pesquisa implica socializagio de conteddos
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de questdes, teorias, métodos ¢ materiais, os quais
sio ministrados, fundamentalimente, nas Universida-
des. Portanfo, niio sio os produtos ou processos
resultantes das atividades nessa drea de conhecimento
que sdio cruciais para o desenvolvimento deste artigo.
Pelo contririo, sdo as pré-condighes, consideradas
através do ensino, as quais serdio evidenciadas pelo
contetido das disciplinas.

Portanto, considerando-se a inexisténcia da
tematizagio da biotecnologia através do  ensino,
procura-se, neste artigo, demonstrar os seguintes
aspectos: a importdncia dessa vertente analitica; os
dados que ilustram o ensino da biotecnologia vegetal
em trés Universidades brasileiras; e as implicagdes
dos resultados encontrados. Para tanto, torna-se
necessdrio explicitar, no item seguinte, 0 ensino
como ohjeto de investigacio para a anilise da biotec-
nologia, © que poderd permitir o afastamento gradual
da unicidade e constincia das abordagens sobre o
problema em questio.

3-DELIMITACAO DO OBJETO DE INVES-
TIGACAO

O ensino, como ohjetivo geral da Universi-
dade, se caracteriza pela transmissio de conhecimen-
tos. Entretanto, como ohjeto de investigagio, o
ensino pode nio ser constituido de um tinico conted-
do. Ou seja, transmitir conhecimento implica um
conjunto de estratégias ¢fou atividades formalizadas,
as quais refletem a natureza sistemdtica do préprio
ensino. Além disso, € através dessa sistematizacdo
que se pode demonstrar que o ensino possul continui-
dade, permitindo a sua repetigdo semestral ou anual,
pelo mesmo professor ou por diferentes professores.

Nio obstante a identificagiio da interagio
entre estratégias efou atividades e sistematizagao,
pode-se considerar que alpumas estratégias Ao mals
flexivels do que outras. Ou seja, elas podem ser
substituidas ou reelaboradas mais freqlientemente do
que outras, nzo afetando a sistematizagio. Por
exemplo, a aula, em si, é uma estratégia, podendo
ser conduzida sob diferentes formas. Elas podem ser
expositivas ou leituras em grupos, seguindo dindmi-
cas apropriadas, Contudo, hd uma referfncia &
sistematizagio do ensino que, independents dus dreas
de conhecimentos, € constante no processo de trans-
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missdo de conhecimento. Para o caso em questio,
essa referéncia se fundamenta no programa analitico
das disciplinas, que traz os contetidos teéricos e
técnico-cientificos da drea de conhecimento.

Se hd a delimitagio de uma drea de conhe-
cimento, como a biotecnologia, por exemplo, &
possivel identificar disciplinas que propiciam a
transmissdo de contetdos para a socializagio acadé-
mica de profissionais nessa drea. Entretanto, conside-
rando que o termo biotecnologia ¢ geral, torna-se
necessario  empreender uma  outra  delimitagio,
especificando uma das dreas da hiotecnologia, a qual
passa ser, para o Caso em questdo, a biotecnologia
vegetal.

Desse modo, a unidade de anilise gue
expressa 0 objeto em investigagdio passa a ser os
programas analiticos das disciplinas constantes da
drea de biotecnologia vegetal existentes em algumas
Universidades brasideiras. Como ndo  foi possivel
incluir o mimero maximo de Universidades, foram
selecionadus trés Universidades que apresentavam
tracigdo no ensino da poés-graduagido e que se envol-
viam, na época da realiza¢io do estudo, intensamente
com o ensino da bioteenologia. Entre essas Universi-
dades selecionaram-se a Escola Superior de Agricul-
tura "Luwiz de Queiroz", USP, a Universidade de
Brasilia e a Universidade Federal de Vigosa.

Deve-se destacar que foram selecionadas
disciplinas ministradas em cursos de pés-graduagio,
nio envolvendo os de graduagio. A selegio das
disciplinas ocorreu pelo seu conteddo analitico, o
qual deveria estar voltado para a hiotecnologia
vegetal. Por isso, procurou-se identificar o maior
nimero  dessas  disciplinas, fundamentando-se nas
mlormacdes iniciais obtidas nos Conselhos ou Prg-
Reitorias de Pés-Graduacio ¢/ou Professores envolvi-
dos com o ensino da mesma. O levantamento dos
dados ocorreu em 1994, Foi a partir dessas informa-
GOes que se passou para a fase seguinte, que consistiu
na andlise dos contetidos das disciplinas em estudo
nas diferentes Universidades. Desse modo, a andlise
desenvolveu-se através da comparagio dos contetdos
das disciplinas em trés Universidades, o que permitiu
fundamentar, adequadamente, as infer@ncias sobre os
dados. Mais especificamente, as disciplinas selecio-
nadas na Escola Superior de Ayricultura "Luiz de
Queiroz"/USE, na Universidade de Brasilia ¢ na
Universidade Federal de Vigosa foram as seguintes:
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ESALQ -  Bioquimica de Plantas - Biotecnologia
de Plantas - Fisiologia Vegetul - Ciloge-
nética - Médtodos de Melhoramento -
Methoramento do Milho - Experimenta-
gio em Genética ¢ Melhoramento - Ge-
nética Molecular - Melhoramento de
Hortaligas - Resisténcia de Plantas a In-
setos - Gendtica Vegetal - Tdpicos Es-
peciais de Melhoramento - Genética
Aplicada a Espdcies Autogamas - Ge-
nética ¢ Melhoramento de Soja - Gené-
tica ¢ Melhoramento de Espdcies Alé-

gamas - Propagacgiio de Plantas.

UnB - Biofisica Molecular - Bioguimica Mo-
lecular - Biologia Molecular - Enzimo-
logia - Biofisica Celular - Ultraestrutura
Celular - Regulagio Metabdlica - Di-
ferenciagio Celular - Gendtica Molecu-
lar - Estrutura de Proteinas - Fungos
Fitopatogénicos - Fisiologia do Cresci-
mento e Desenvolvimento Vegetal - Nu-
trigio Mineral de Plantas - Biogquinnca
Vegetal - Cultura de Células ¢ Tecidos
Vegetais - Taxonomia de Dicotiledoneas
- Taxonomia de Monocotiledineas - Sis-
tema Reprodutivos e Gendticos nus An-
giospermas - Citogendtica Vegetal A-

vangada.

UFV- Fisiologia Vegetal Avangada [ - Fisolo-
gia Vegetal Avancada 11 - Laboratdrio
de Fisiologa Vegetal Avancada [ - La-
boratdrio de Fisiologia Avancada 1 -
Nutrigio e Metabolismo das Plantas
Crescimento e Desenvolvimento  das
Plantas - Biologia Celular - Citogendtica
- Virologta Vegetal - Controle das En-
fermidades de Plantus - Mdéiodos de
Melhoramento de Plantas - Evolugao de
Plantas Cultivadas - Biogquimica Celu-

far.

No total, sdo 49 conteddos analiticos de
disciplinas. Destes, existem 17 provenientes da
ESALQ/USP, 19 da Universidade de Brasilia ¢ 13 da
Universidade Federal de Vigosa. Além disso, as

disciplinas em questio estdo vinculudas a Programas
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de Mestrado efou Doutorado nas respectivas Institui-
¢oes. Por exemplo, as disciplinas da ESALQ/USP
compdem os cursos de Mestrado em Fisiologiu e
Biogquimica de Plantas, Mestrado e Doutorado em
Gendtica ¢ Melhoramento de Plantas, Mestrado e
Doutorado em Fitotecnia ¢ Mestrado ¢ Doutorado em
Fitopatologia. Por sua vez, as disciplinas listadas na
UnB estio vinculadas a0 Mestrado em Botinica ¢ ao
Mestrado ¢ Doutorado em Biologia Molecular. No
caso da UFV, as disciphnas compdem os cursos de
Mestrado em Agroquimica, Mestrado e Doutorado
em Ciéncia Florestal, Mestrado e Doutorado em
Solos e Nutrigio de Plantas, Mestrado em Microbio-
logia, Mestrado em Entomologia, Mestrado ¢ Douto-
rado em Fisiologia Vegetal, Mestrado e Doutorado
em Fitopatologia, Mestrado e Dowtorado em Genética
e Melhoramento, Mestrado ¢ Doutorado em Fitotec-
nia, Mestrado ¢ Doutorado em Zootecnia e Mestrado
e Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Deve-se enfatizar que a identificagiio desses cursos
ocorreu apds a selegdo das disciplinas. Sao cursos
que requerem as disciphinas, anteriormente seleciona-
das, tanto como obrigatdnia efou optativa, como

pertencentes as dreas de concentrugio efou dominio

_conexo. A wentificagio dos cursos &, sobretudo, para

delimitar a extensdo da transferéncia dos conhecimen-
tos existentes nas disciplinas, podendo envolver
alunos de diferentes dreas de conhecimento.

Sdo os contetidos dos programas analiticos
das disciplinas a referdncia principal para a anilise.
Sao eles que expressam a natureza do conhecimento
transmitido em biotecnoloma vegetal, gue, para fins
desta pesquisa, foram inicialmente classificados em
uma tricotomia: nivel tradicional, nivel intermedidrio
e nivel de ponta. Nesse sentido, tinha-se o pressupos-
to de que os conhecimentos fransmitidos pudessem
ser classificados nesses trés nivels, sendo (que essa
tipologia apresentaria  informagdes  adicionais
cliassica dicotomia, tradicional/moderno. Para tanto,
tundumentou-se em SILVEIRA (1988) para a defini-
¢do nominal da tricotomia, que pussa a ser identifica-
da atravds de niveis e possul as seguinles especifici-
dudes:

- Nivel Tradicional: este nivel € caracteri-
zado pelo uso de téenicas fermentativas hdsicas para
a obtencio de produtos, hem como o emprego de
técnicas cldssicas de melhoramento gendtico vegetal,

da gendtica Mendeliuna e a fixagio bioldgica de
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nitrogénio em sojd.

- Nivel Intermediirio: este nivel é delimi-
tade pelo uso de técnicas de cultura de tecidos
vegetals, por técnicas mais elaboradas de fermenta-
¢ilo descontinuas e continuas, pelas transferéncias de
embrides, pela produgdo em escala industrial de
microorganismos para controle hioldgico de pragas e
fixagdo bioldgica de nitrogénio em outras culturas e
espécies.

- Nivel de Ponta: este nivel € caracterizado
pelo emprego das técnicas de DNA recombinante e
de engenharia gendtica como um todo, ambas aplica-
das aos microorganismos, aos vegeldis e amimais,

Como orientagio conceltual para a interpre-
tagido dos dados, a unidade de anilise se apresenty
atravds dos programas analiticos, os quais seriam
categorizados pelos niveis de conhecimento em
biotecnologia vegetal. Nesse sentido, havia a pressu-
posicio de que os programas analiticos pudessem ser
classificados em um dos trés niveis da tipologia.
Entretanto, isso ndo ocorreu empiricamente, o que
induziv & mudanga da tricotomia esperada. Ou sgja,
através das informagles dos programas analiticos,
identificou-se que virins delus se constituiam em
conhecimentos bdsicos, no sentido de ser introdutdrio
para 0s demais niveis de conhecimento biotecnoldgi-
co. Por conseguinte, a tipologia para a andlise dos
contetidos dos programas analiticos das disciplinas
ficou assim constituida: conhecimentos bdsicos, nivel
tradicional, nivel intermedidrio e nivel de ponta. E a
partir da classificagiio dus disciplinas nessas catego-
rias que se inicia a andlise dos resultados obtidos nas
trés Universidades em estudo.

4- 0 CONTEUDO PROGRAMATICO EM
BIOTECNOLOGIA VEGETAL?

Pressupde-se que a formagio académica,
em nivel de pos-graduagio, é direcionada pelos
contetidos dos programas analiticos das disciplinas.
Para tanto, existem disciplinas que se justificam,
teGrica e metodologicamente, para comporem dreas

determinadas de conhecimento. Nesse sentido, a and-

*Agradecu a calaboragiio do Prof. Daison Olzany Silva na
classificagiio dos programas  analiticos  das  disciplinas cm
csludo.
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lise se inicia com as disciplinas para se chegar a drea
de conhecimento, procurando entificar as impli-
cagies dos resultados obtidos, Para tanto, realizou-se
a classificagiio dos programas analiticos das discipli-
nas em termos dos niveis hiotecnoldgicos em estu-
dos, delimitados pelas  Instituigdes  citadas (Tabela
1).

A andlise da classificagio das disciplinas
revela informagdes interessantes. Inicialmente, pode-
se destacar a ocorréncia de programas analiticos de
disciplinas com mais de um nivel biotecnolégico. Sao
duas disciplinas que possuem  contetidos  hdsicos,
intermedidrio ¢ de ponta; uma disciplina com conted-
dos bdsico e de ponta e uma outra com conteidos
bdasico e mtermedidrio. Por isso, hd o totu]l de 45
disciplinas que possuem apenas um contetido e 4
disciplinas que possuem mais de um contetido no seu
programa analitico. Por isso, existem, no total, 49
disciplinas incluidas no estudo. Assim, deve-se
destacar que ao considerar as disciplinas com apenas
unt conteddo, 45 no total, observa-se que 56% delas
possuem o conteddo bidsico. Além disso, 14 discipli-
nas (31% do total} possuem o contetido tradicional no
ensino da biotecnologia vegetal. Desse modo, se se
considerar que existem 45 disciplinas mimistradas em
trés Universidades, 87% delas possuem dois tipos de
contetidos: ou € hisico para a compreensio dos
outros niveis ou é de nivel tradicional. O interessunte
€ yue essa proporgio lamhém ocorre quando se
analisa as Instituigdes separadamente. Ou seja, na
ESALQ/USPE, 94% das 16 disciplinas 1dentificadas
para esse estudo estio com os contetidos hdsico e de
nivel tradicional, sendo que esse valor, para a UnB,
estd em 84% das 19 disciplinas ¢ na UFV, em 80%
das dez disciplinas. Por sua vez, apenas trés discipli-
nus foram classificadas como possuindo contevido de
ponta em biotecnologia vegetal, estando duas delas na
Universidade de Brasihia ¢ uma outra na Universidade
Federal de Vigosa. A ESALQ/ USP nao possui, entre
os programas analiticos analisados, nenhuma discipli-
na com apenas contevido de ponta em biotecnologia
vegetal. Existe apenas uma disciplina com conteddos
parcializados, sendo metade bidsico e metade  de
ponta. Essa estratégia também se identifica na UFV,
onde duas disciplinas possuem  conteidos bisico,
intermedidrio e de ponta ¢ uma outra possui contei-
dos bdsico e intermedidirio. Além disso, € reduzido o

nimero de disciplinas nas trés Instituigdes em estudo
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TABELA | - Classificagio das Disciplinas por Instinugdes ¢ por Niveis Biotecnolégicos

Instituigio Bisico Tradicional Intermedidrio Ponta Total
ESALQ/USP 6 9 1 i6
12 1/2 1
UnB 14 2 1 2 19
UFV 5 3 1 10
1/3 1/3 1/3 L
1/3 1/3 1/3 L
142 172 1
Total 25 14 3 3 45/49

Fonte: Dados da pesquisa.

que possuem contetido de nivel intermedidrio em
biotecnoloma vegetal. Hd apenas uma disciplina para
cada Instituicio.

De um modo geral, tem-se, além da predo-
minfincia da introdugio do conhecimento bisico nas
disciplinas com apenas um contetdo, a inclusio desse
nivel juntamente com os niveis intermedidrio & de
ponta. Deve-se destacar que as proporgdes desses
contelidos sio equivalentes. Por exemplo, metade do
contelido € bdsico ¢ metade do conteddo & de ponta.
Assim, além de verificar a ocorréncia constante do
contedido bdsico nas disciplinas, a sua proporgio &
também equivalente aos demais. QOu seja, nio hd
casos em que 20% dos conteddos sejam bidsicos e
30% de ponta.

Considerando-se  que  essus  informagdes
decorrem dos programas analiticos obudos junfo aos
Conselhos ou Pré-Rertorias de Pés-Graduacio, poder-
se-1a supor que. existem discrepiincias de conteddos
entre aqueles programas e os admimistrados pelos
professores. Se se considerar as classificagbes que os
préprios professores fazem de seus programas atuais,
aquela suposigo serta parcialmente verdadeira. Por
exemplo, de dez professores entrevistudos na UnB,
hi a identificaciio da existéncia de sels programas
analiticos com contetddos de ponta, és ProOgTANIS
com contelddos - intermedidrios e apensas um com o
conteddo tradicional, ndo havendo nenhuma disciplina
com contetido bdsico. Entretanto, desses professores

entrevistudos, apenas um identificou a atualizagio do
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conteddo da disciplina lecionada, que envolveu a
introducio da engenharia genética, fusio de proto-
plastos e as suas aplicagdes industriais, Em sete
disciplinas, os professores admitem que ndo ocorreu
nenhuma atializacio, ¢, em outras, identificaram-se a
adaptacio da carga hordria e a exclusio de aulas
priticas. Diferentements, na ESALQ e na UFV nio
ecorrem essas discrepincias de informagdes. Elas
estdo coerentes com as informagdes obhdas junto aos
Conselhos de Pés-Graduacio, Apenas para ilustracio,
na ESALQ, de sete contetidos de disciplinas, os
professores identificam um com conteddo de ponta,
outra com contetido infermedidrio ¢ uma outra com
conteddo tradicional, Além  disso, existem duas
disciplinas com conteddos bisicos e outras duas com
contetidos  divididos da seguinte forma: uma com
metade  de  conteido tradicional ¢ a outra metade
com contelido de ponta, ¢ wma outra disciplina com
1/3 de conteido bdsico, 1/3 de conteddo intermedii-
nio e /3 de conteddo de ponta. Assim, nas duas
Universidades  identifica-se a  tendéncia em nio
modificar os conteddos das disciplinas pelos profes-
SOrEs.

Passande  dos  conteiidos  analiticos  das
disciplinas para os cursos de pés-graduagio nas
Instituigdes em estudo, outras informagdes podem ser
inferidas. As 49 disciplinus, em estudo, estio vincu-
ladas 4 28 cursos de pds-graduagio. Desses, 17 sfo
cursos de mestrados e 11 sio de doutorados (Tabe-
la 2).
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TABELA 2 - Relugiio de Cursos de Pds-Graduagiio por Instituigdes

ESALQ/USP UnB

UFV

Fisiologia e Bioquimica de Plantas - MS
Fitotecnia - MS/DS

Fitopatologia - MS/DS

Genética e Melhoramento de Plantas -

MS/DS

Biologin Molecular - MS/DS
Botanica - MS

Agroquitnica - MS

Ciéneia Florestal - MS/DS

Solos e Nutrigiio de Plantas - MS/DS
Microbiologia Agricola - MS
Entomologia - MS

Fisiologia Vegetal - MS/DS
Fitopatologia - MS/DS

Genética e Melhormmento - MS/DS
Fitotecnin - MS/DS

Zootecnia - MS/DS

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos -
MS

Fonte: Dados da pesquisa.

Em termos de cursos que a UnB possu
cursos distintos da ESALQ/USP e da UFV, Entretan-
to, em relagio 2 ESALQ/USP ¢ a4 UFV ocorrem
semelhancas na nomenclatura dos cursos. A diferenga
estd, apenas, em relugio & Fisiologia ¢ Bioguimica de
Plantus na ESALQ/USP, ofcrecida em nivel de
Mestrado, que € designada como Fisiologia Vegetal
na UFV, oferecida aos niveis de Mestrado e Doutora-
do. Essa situagiio permite estabelecer dimensdes que
podem ser compariveis entre as duus Instituigdes,
ficando a UnB para ser analisada de forma comple-
mentar. Em outros termaos, apds essa delimitagio,
pode-se comparar as Instituigdes através dos niveis
das disciplinas por cursos (Tabela 2).

Por exemplo, o curso de Fisiologia e
Bioguimica de Plantas possui 2 disciplings com
contetidos  biotecnoldgicos hasicos, 1| com conteddo
tradicional ¢ a outra com contetido intermedidrio. Por
sua vez, o curso de Fisiologia Vegetal da UFV possui
6 disciplinas com contetidos bidsicos, além de mais
duas disciplinas que possuem, num dnico programa,
niveis diferentes de conteiidos. Ou seja, em um
programa hd 1/3 de conteiidos bdsicos. 1/3 de inter-
medidrio e 1/3 de contetidos de ponta.

Em relugio ao curso de Fitoleeniy, o curso
da ESALQ/USP possui 5 disciplinas com contetidos
hdsicos de biotecnologia e 3 disciplinas com conted-
dos tradicionais. Na UFV, existem 9 disciplinas com
contetidos  biotecnoldgicos.  Dessas, 4 possuem
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contedidos bastcos, 2 sao classificados como tradicio-
nais, 1 como intermediirio ¢ outra como contendo
conteiido de ponta. i apenus uma disciplina que
possui 30% de contetido hisico e 50% como de
contetdo intermediirio. ALE entio, ndo hd discrepiin-
cia entre os dois cursos das Instituigdes em questio,
tendéneia que pode se estender piara os oulros dois
CUrsos.

Sobre o curso de Fitopatologia, foram iden-
tificadus 6 disciplinas com contelidos hiotecnoldgicos
na ESALQ/USP ¢ 8 na UFV. Enquanto na primeira
existem 3 disciplinas com conteddos hidsicos, 2 com
contetidos tradicionals ¢ 1 com intermediirio, na
UFV, diferentemente da ESALQ/USP, existe apenas
uma disciplina com contenido de ponta ¢ uma outra
composia de contetido  hisico (50%) ¢ conteiddo
intermedidrio (50%). Fundamentalmente, a diferenga
entre as duas Instituighes, até entiio, estd em termos
de agregagio, por parte da UFV, de uma disciplina
com vdrios nivels de confetidos bioteenoldyicos.

Entretanto, essa caracteristica se observa
em relagio ao curso de Gendtica ¢ Melhoramento de
Plantas na ESALQ/USP. Existe uma disciplina com
50% de contetido hisico e 50% de conteiido de ponta,
Aldm disso, existem 3 disciplinas classificadas como
bdsicas, 0 como tradiciomns e 1 como contendo
contetido intermedidrio de hiotecnologia. Por sua vez,
na UFV existem @ disciplinas com conteidos biotec-

noldgicos no curso de Genética e Melhoramento,
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Dessas disciplinas, 4 sdo classificadas como bidsicas,
2 como tradicionais, 1 como intermedidria ¢ 1 como
sendo de ponta. Convém destacar que o contetdo de
ponta abordado na disciphinag da UFV refere-se &
transferéncia de genes de cultivares selvagens para
cultivares comerciais através da fusiio de protoplastos
¢ a lhmpeza clonal com relagio a tipopatdgenes,
sendo essa disciplina oferecida para os diferentes
cursos listados. E apenas uma disciplina oferecida
aos diferentes cursos de pds-graduagido, mestrado e
doutorado, da UFYV.

Em relagao a UnB, o curso de pés-gradua-
¢io em Biologia Molecular, nivels de mestrado e
doutorado, possui 9 disciplinas com  conteddos
hiotecnolégicos. Destas, 7 sio classificadas como
possuindo contelddo bdasico, uma como intermedidrio
e a oufra como de ponta. Essa mesma tendéncia
ocorre com o curso de Botdnica. Extstem 10 discipli-
nas com conteidos biotecnolégicos, sendo 7 com
contetidos hidsicos, 2 com tradicionais ¢ apenas uma
com contetido de ponta.

SAo evidéncias que lustram que a biotecno-
fogia vegetal existe nas Instituighes em questio, e que
a biologia molecular € umy realidade. Entretanto, ao
se¢ analisur os conteniidos das propostas  tedricus,
observa-se a predominincia dos conteddos hisico e
tradicional no ensino dos cursos de pds-gradouagio das
diferentes Universidades. Nio importa a denomina-
gao do curso ou mesmo das disciplinas. Por exemplo,
sob a designagiio das disciplinus em  termos de
Bioguimica de Plantus, Biologia Molecular, Biofisica
Celular e Bioguimica Celular, hd a trunsmissdo de
conhecimentos  considerados como  hdsicos para a
apreensio do contendo de ponta em biotecnologia
vegetal, Da mesma forma, disciplinas denominadas
de Métodos de Melhoramento de Planta, Citogendtica
Vegetal Avangada e Citogenética, por exemplo,
contém conteidos tradicionais relacionados com o
conhecimento biotecnoldgico vegetal,

Sao conteidos de disciplinus que formali-
zam os cursos. A caraclerizagio das disciplinas im-
plica a caracterizacio dos cursos, os quals sdo ex-
pressGes de Instituigdes de ensino que estdo entre as
nmelhores do Pafs. O que estd em andlise nio € a Ins-
tituicio em si, mas o conteddo do ensine nio diver-
vente entre as Instituiches, especialmente em se tra-
tando de uma das dreas prioritarias do conhecimento

no cenario internacional. E a verificagio dessa comu-
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nalidade que deve ser interpretada, especiulmente em
termos das suas implicages pura a compreensio do
desenvolvimento do sistema de C&T no Brasil. Essa
tentativa ¢ desenvolvida no item seruinte.

5-AS IMPLICACOES DO BASICO E DO
TRADICIONAL

Apesar de a referéncia analitica se consti-
tuir dos programas analiticos das disciplinas, os
quais, por restrié()cs burocriticas  universitarias,
podem apresentar vulnerabilidades interpretativas, a
tendéncia do predominio do ensino hiotecnologico
bdsico e tradicional € preocupante em virios niveis.
Inicialmente, 1dentifica-se que a pressuposigao da
dinamica do conhecimento nio se materializa na
hurocracia universitiria. Ou seju, pode ser que os
contelidos das disciplinus  ensinadas foram e sdo
atualizados ao longo das dltimas décadas no dmbito
das salas de aulas, nio se materializando formalmen-
te. Um outro aspecto a destacar, apesar de nao ser
objeto de mvestigacio deste estudo, € que o nivel de
ensino da biotecnologia vegetal parece niio expressar
o nivel di pesquisa na mesma drea. Mais especitica-
mente, devido A adentificagio do predominio de
contetidos hdsicos e trudicionais no ensino du hiotec-
nologia vegetal, 1sso niic permite inferir que as
pesguisay desenvolvidas nesses centros sejum desen-
volvidas sob os mesmos niveis do ensino. E possivel
encontrar o emprego de téenicas hotecnologicas de
ponta mais ntensamente nas pesquisas do que se
vertfica na estrutura do ensino. Além disso, pode-se,
tamhdém, admitir que nem todos os professores que
ensinam nu drea de hiotecnologia vegetal conduzam
pesquisas  biotecnoldgicus. Por exemplo, de 10
professores entrevistados que ensinam na drea de
biotecnologia vegetal na ESALQ, 6 desenvolvem
pesquisit na mesma drea. Por sua vez, de 15 profes-
sores entrevistados nu UFV, 67% ensinam ¢ pesLi-
sam na drea de biotecnologia vegetal. Somente na
UnB. todos os professores entrevistados ensinam e
pesquisam na drea de biotecnologia vegetal.

Aparentemente, sio dois  contrastes que
envolvem # drea de biotecnologia vegetal na esfera
acadénuca: o predominio do ensine hdsico ¢ tradicio-
nal com o possivel desenvolvimento de pesquisas de

ponta e a possibilidade de ministrar aulas na drea
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biotecnolGgica sem desenvolver pesquisas sobre a
mesma. Entretanto, essas contradigdes nio se expres-
sam como vulnerabilidades dus Instituicdes ou dos
Programas de Pos-Graduagio em estudo. Sfo duas
contradigdes  que  ocorrem, também, em outras
situagdes. Por exemplo, PELCZAR JR. (1991)
identifica a existéncia de estruturas diferenciadas de
ensino e de pesquisa na drea de microbiologia nos
Estados Unidos. Por sua vez, DURHAM (1991)
também aborda a contradigio entre a capacitagdo da
pesquisa de ponta em relagio ao nivel de ensino,
chegando aos niveis elementar ¢ introdutdria, como
demonstra a referida autora,

Essa constatagio torna-se preocupante tunto
pari o ensino ni pos-graduagdo como para a pesquisi
piiblica. No primeiro caso, nio se visualiza como
serd possivel desenvalver pesquisas futuras de ponta
se se perpetuar o ensino dos contetidos hisico e
tradicional em hiotecnologiz vegetal. Neste sentido,
intensificardo as pesquisus de rotina, mitativas e
dependentes de maferiais ¢ métodos desenvolvidos
em outros centros de pesquisas. No segundo caso, a
ocorréncia da vinculagio, mais intensa, du pesquisa i
infra-estrutura do setor produtivo, distancia-a cada
vez mais do ensino. Se, por um lado, as pesquisas
forem de ponta, elas estario vineuladas a determina-
dos professores/pesquisadores e ndo i Instituicio
propriamente dita. Como niio se espera que esse fato
ocorra intensumente, por outro lado, a freqiiéncia da
interacio universidade-empresa  se  reduzird  ainda
mais, pois a natureza do processo de industrializagio
no Pais nao demandard pesquisa de ponta dos cemtros
nacionais. Nesse sentido, a preocupagio pode aumen-
tar. £ o questionamento sobre a manutengio de "ilhas
de excelinein” de pesquisa nio em rebagiio 4 extensa
variedade de pesquisa bioteenoldgica vegetal, mas &
manutengio  dessas  “ilhas® em  conjunto com o
extenso ensino dessa drea. Nessa (endéncia, quais
podem ser os heneficios de se intensificar os treina-
mentos para o dominio de determinadas técnicas
biotecnoldgicas em detrimento da educagaa em si?
Ou seja, o treinamento fornece informages especiti-
cas e habilidades direcionudas para o exercicio de
determinadas téenicas de pesquisas. Por sua vez, a
educagio é mais abrangente em sua matureza formati-
va. Ela permite o desenvolvimento de habihidudes
para pensar criticamente, ser receptivo a diferentes

pontos de vista, ter capacidade para analisar e julgur,
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expressando as idéias efelivamente,

Entretanto, sem se restringir is constata-
ghes em Si, a preocupugiio deve-se estender para a es-
trutura que mantém e reproduz essa situacio. Ela nao
se restringe A auséncia de Investimentos apenas. Esta
auséncia € apenas um fato aparente. Hd uma outra
dimensio de dependéncia cientifica/tecnoldgica, cria-
da, evidentemente, pelo "negdcio” da biotecnologia,
que possui mais implicagbes do que a exccugio de
pesquisas. Por isso, mais do que a identificagio de
determinantes imediatos, o exercicio da compreensiio
cientifica sobre a ciéncia e o tecnologia requer inter-
pretagdes e unidades analiticas ulternativas. O ensino
¢ upenas uma delas, especinlmente quando se destaca
a natureza do seu contetddo, Entretanto, esse contell-
do isolado timbém nito reflete a magnitude do prohle-
ma. Essa magnitude emerge quando se assume que o
conhecimenlto estd sendo direcionudo pars o sistema
produtivo, onde o "lucrar ou perecer” puassa a substi-

tuir o “publicar ou perecer”.
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