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RESUMEN

En la década de los noventa el sector agropecuario nacional experimentd un importante
desarrollo tecnoldgico en casi todos sus rubros mas importantes. El mismo se procesd
sobre la base de la incorporacién al proceso productivo, de determinado tipo de
innovaciones: mecdnicas (siembras y cosechas), quimicas (fertilizantes vy defensivos
agricolas) y semillas mejoradas (de alto potencial de rendimientos).

En la mayorfa de los paises, este tipo de desarrollo agricola suele acompafiarse de un
proceso de integracién agroindustrial con la industria procesadora de alimentos y la
abastecedora de insumos y maquinaria. Con respecto a esta ultima, en el perfodo
considerado, se constataba que, a pesar del crecimiento de la mecanizacién y el
consumo de agroquimicos, ambos eran cubiertos por las importaciones y no por un
desarrollo de la industria nacional.

Distinto fue el caso de la produccitén de semillas, donde se verificara el surgimiento de
un sector proveedor de este insumo que podria constituirse en el embrién de una
“industria nacional” de fas mismas.

El objetivo de este trabajo es explorar, para el periodo 1990—2000, las caracteristicas, el
desarrollo, los aspectos institucionales y econdémicos de las innovaciones de naturaleza
biolégica en el agro uruguayo a través de su componente principal: las semillas
mejoradas.

También se describen las particularidades de la innovacién agropecuaria y se hacen
algunas consideraciones sobre la naturaleza estratégica —desde el punto de vista
economico— de las semillas como innovacién. Por wltimo, se estudia el desarrollo del
sector semillerista en nuestro pais desde el punto de vista de la oferta, la demanda y las
empresas productoras.

Del andlisis de la informacién se desprende que, en el periodo considerado, el pafs ha
consolidado una “industria” nacional de semillas bésicamente destinada al
abastecimiento del mercado interno.

Sin embargo, la misma ha estado amenazada por la competencia extranjera y acotada a
aquellos rubros donde los procesos de I+D son mas simples y menos costosos.

! Correo electrénico: dardo@iecon.ceee.edu.uy
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INTRODUCCION

En los afios cincuenta la agricultura de granos en Uruguay tuvo una evolucion
particular:

o Sus rendimientos disminuyeron al ritmo de 3.3% (a. a.).
® En consecuencia su produccién se redujo en un 2,2% (a. a.).

En las décadas sucesivas este comportamiento comenzaria paulatinamente a revertirse:

o Su drea sembrada cayé levemente: 0,96% (a.a).
° Los rendimientos fisicos aumentaron un 3,1% (a.a.) y fueron la causa
exclusiva del crecimiento de la produccién: 2,1% (a. a).

Como resuitado de esta evolucién, en fos afios noventa se conformé una nueva
agricultura, en la cual Ia incorporacién del progreso técnico fue de tal magnitud
que fue capaz de revertir el efecto provocads por la disminucién de la “frontera
agricola”. Con menos tierra se obtuvo mds produccién.

Estas caracteristicas constituyen el aspecto central que diferencian el caso uruguayo de
los desarrollos agricolas contemporédneos —en particular los del MERCOSUR-, ya que
existe consenso de que éstos han sido el resultado simultdneo de la expansién conjunta

1, &

de sus “fronteras™: “agricola” y “tecnoldgica”.

Los cultivos que componen este tipo de agricultura en el pais son los caracteristicos de
zonas templadas:

® Cereales: maiz, trigo, cebada cervecera y sorgo.
e Oleaginosos: girasol y soja.

Por otra parte, en la pecuaria, rubro de mayor ponderacién en el pais, la inversién en
pasturas (praderas y siembras en cobertura), que en décadas anteriores habfa
permanecido estancada, crecié en los noventa a mds de un 5% acumulado anual.

Este tipo de desarrollo agricola se hizo posible sobre la base de un complejo proceso de
adopcion de tecnologia que consta, en apretada sintesis, de tres fases sucesivas que se
integran paulatinamente:

J mecanizacion de las tareas agricolas;
° utilizacién de insumos quimicos (fertilizantes y plaguicidas);
® empleo de semillas mejoradas.

Dicho desarrollo suele ser acompafiado, en la mayoria de los pafses, por un proceso de
integracion agroindustrial con la industria procesadora de alimentos y la abastecedora
de insumos y maquinaria. A comienzos de la década de los noventa, en el Uruguay se
constataba que, a pesar de un fuerte crecimiento de la mecanizacién y del consumo de
agroquimicos, ambos eran cubiertos por las importaciones y no por un desarrollo de la
industria nacional. En el caso de los plaguicidas, la intervencién de empresas
nacionales se limitaba al fraccionamiento o combinacién del producto base, y en los
fertilizantes a la obtencién de los de menor valor agregado y de procesos productivos
més simples (molienda de roca fosférica).



Incorporacion de innovaciones en el agro uruguaye: ef caso de las semillas

Distinta era la situacién en materia de produccion de semillas, donde en una
investigacion del Instituto se sefialaba hace mas de quince afios: “el surgimiento de un
sub-sector productor de semillas entre los productores de avanzada en cada cultivo,
configurdndose en proveedor de semilla comercial o certificada’. Esto constituiria el
embrion de una ‘industria de semillas’ integrada en una estructura productiva en
funcionamiento y con una infraestructura sélida de investigacion™.

Este trabajo explora, para el periodo 1990-2000, las caracteristicas, el desarrollo, los
aspectos institucionales y econdmicos de las innovaciones de naturaleza bioldgica en el
agro a través de su componente principal: las semillas mejoradas. Se trata de una
primera aproximacion a una temdtica compleja y poco analizada en el pafs.

Una revisién de la literatura especializada permite agrupar los estudios realizados
conforme a varios enfoques:

e Analisis de la significacién creciente de las innovaciones bioldgicas como
portadoras del cambio téenico y agentes decisivos en los procesos
contempordneos de desarrollo agropecuario, sea en un pais o de modo
comparado.

e FHstudio de los efectos econdmicos de estas inmovaciones en el dmbito sectorial
(industrias productoras de semillas) v a nivel de las empresas agrarias como
demandantes de estos insumos.

e Las politicas pablicas a través de instituciones de investigacion y difusion, y los
departamentos de regulacién y control de la produccion de semillas. De modo
resumido: las politicas tecnolégicas en su sentido mas amplio, incluyendo las
evaluaciones economicas correspondientes.

Tomando dichos abordajes, en este documento se avanzard en los dos primeros puntos,
en tanto las politicas publicas de creacion y difusién de tecnologia serdn el objeto de
otra etapa en la investigacion.

El documento se ha estructurado del siguiente modo: el primer punto opera como una
presentacién y en él se describen brevemente las particularidades de la innovacion
agropecuaria (punto I); el segundo contiene un breve andlisis del proceso productivo
de semillas mejoradas a nivel general (punto I1), y en el tercero se hacen para el caso
uruguayo algunas consideraciones sobre la naturaleza estratégica —desde el punto de
vista econdmico— de las semillas como innovacion (punto I). Por ultimo se estudia
para el periodo considerado el desarrollo del sector semillerista en nuestro pais:
oferta, demanda y empresas (punto IV).

2 Ver definiciones en Anexo IIL. Glosario técnico.
* La agroindustria en Uruguay 1975/90. Su estructura y dindmica de largo plazo, FCEyA, Instituto de
Economfia. FCU. Varios autores: 1993,
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L. PRESENTACION

Como marco general se resumirdn algunos clementos esenciales de la innovacion
agropecuaria en particular, con sus especificidades vis & vis las innovaciones
dominantes en la economia contemporanea concentrada en la industria y los servicios.

Es conocido que la especificidad de la produccion agropecuaria resulta de tres rdenes
de factores: su cardcter biolégico (animales y plantas), el empleo intensivo de recursos
naturales (tierra, agua, sol) y el peso permanente de la naturaleza en todo el ciclo
productivo.

El desarrollo de los ciclos biolégicos implica la utilizacién intensiva y asociada de
recursos naturales: agua, sol y fundamentalmente grandes extensiones de tierra, lo que
inviabiliza el crecimiento de las empresas agropecuarias més allé de ciertos limites. Ello
se debe a que, para expandirse en capital y mano de obra, se requiere concentrar tierra,
proceso que tiene limitaciones demograficas, sociales e institucionales (Caballero
1989), y su obligada consecuencia ha sido la existencia desde miles a millones de
empresas agrarias en cada pais.

De alli que las empresas agropecuarias sean econémicamente pequefias v se hayan
mantenido histéricamenie en ese nivel: se pueden considerar PYMES aunque muy
especificas (por la tierra y su peso gravitante en las economias y sociedades menos
desarrolladas). Por eso carecen del tamafio econdémico necesario para realizar
investigacién, no pueden montar ni sostener laboratorios y departamentos de 1+D: son
tomadoras de innovaciones, tanto mecénicas como quimicas o bioldgicas. Estos
procesos, desde la investigacion hasta la creacién o modificacion de nuevos productos,
se desarrollan teniendo como eje articulador la industria de bienes de capital o de
insumos especializados. Desde alli se irradian las innovaciones hacia las empresas
agrarias. Esta peculiar forma de incorporacion de innovaciones en el medio rural ha sido
el factor determinante para que el desarrollo agricola se configurara, invariablemente,
como parte de un proceso de integracién “hacia atrds” con la industria procesadora de
insumos y bienes de capital para la agricultura.

Por otra parte, Ia naturaleza biolégica del proceso productivo involucra otros dos
aspectos: per un lado, éste se realiza como parte del ciclo vital (nacimiento,
crecimiento, reproduccién y muerte) de seres vivos particulares (trigo, arroz,
vacunos, ovinos) y, por ¢l otro, dentro de un ambiente (natural) en el cual estas
especies viven (producen) de manera integrada (alimentindose unas de otras)
conformando una “cadena alimentaria”,

La interfaz planta-animal es el eslabén mds importante de esta cadena: técnicamente
todas las especies involucradas en la produccion animal son herbivoras o se
alimentan de productos vegetales (granos). Por eso, a nivel econdmico, la
alimentacién tiene una ponderacion decisiva en los costos de produccién. Fn la
pecuaria, por ejemplo, éstos serdn bajos si la interfaz es pastoril extensiva en el uso del
recurso tierra (vacunos y ovinos) y se irdn incrementando en la medida en que ésta
evolucione hacia modalidades que incorporen el confinamiento v la alimentacion sobre
la base de granos: avicultura, porcicultura, lecherfa y algunas formas de engorde de
vacunos a corral. En otras palabras, el grado de capitalizacién de la produccién animal
depende fundamentalmente de la manera en que se administre el alimento al ganado.
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En consecuencia, a pesar de que los productos obienidos por el sector son
indistintamente de origen vegetal (cereales, oleaginosos y hortifruticolas) o animal
(carnes, ldcteos, hueves), en sus procesos productivos los vegetales tienen
importancia decisiva. Estos producen gran parte de los bienes de consumo final
(alimentos) y son el principal insumo para la “industria” animal (forrajes y granos).

Esta ha sido la causa determinante de que la mayor parte de los esfuerzos (y los
recursos) dedicados a investigacion y desarrollo en el sector agropecuario se hayan
dirigido al estudio del ciclo bioldgico de los vegetales y especialmente a sus aspectos
reproductivos: semillas. Estas “constituyen el primer eslabén de la cadena de
produccién alimenticia y, por lo tanto, se puede decir que quien controla su seleccion y
produccién controla también todo el sector agroalimentario” (Katz 1990).

Por ultimo, la produccién agropecuaria considerada en toda su generalidad y
abstraccion nunca ha “creado” nuevos productos. Estos bienes, surgidos de cultivos y
animales domésticos que se utilizan desde finales del neolitico (en torno al
Mediterrdneo) mas las especies descubiertas durante la conquista del “Nuevo Mundo”,
constituyen, sin modificaciones, la base material del sistema agroalimentario actual.
Incluse, los nuevos “eventos™ (seres transgénicos) creados mediante la aplicacion de los
principios de la ingenierfa genética son ontologicamente similares a sus pares no
transgénicos. Esto ha llevado a que tradicionalmente la agricultura fuera considerada
un sector de la economia sin innovaciones en materia de productos.
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IL. EL, PROCESO DE PRODUCCION DE SEMILLAS MEJORADAS".

Los objetivos de todo programa de mejoramiento genético de vegetales son basicamente
tres:

e aumento, en cantidad y calidad, del volumen producido por unidad de recurso
tierra;

e seleccién de variedades resistentes a enfermedades o plagas, que no requieran
tratamientos sanitarios;

e creacién de variedades adaptadas a regiones ecolégicas determinadas’.

Sobre la base de lo expuesto precedentemente, se considerardn mejoradas aquellas
semillas a las que se le han incorporado ciertos atributos que se expresan
fisicamente em mayores rendimientos por hectdrea, resistencia a enfermedades,
mejor adaptacion a una regién geogrifica determinada, etc. El proceso de
produccidn (oferta) de estas semillas se divide en dos etapas:

o la obtencién de una nueva variedad,

¢ y la multiplicacién de la misma a una escala suficiente para abastecer la demanda
de los agricultores. Una descripcidn resumida de ese proceso se¢ expone en el
Diagrama 1.

En la primera etapa se materializa el verdadero “descubrimiento” de la innovacion. Esta
serd el resultado de la aplicacion de los conocimientos cientificos, generados en los
programas de investigacion v desarrollo, que se incorporan como nuevos atributos a una
especie vegetal. De esta manera se obtiene una nueva variedad vegetal, que presenta una
mayor eficacia productiva (con respecto a las variedades anteriores) en algunos de los
aspectos seflalados precedentemente.

Esta particularidad de la incorporacidén de innovaciones a las semillas determiné la
evolucion posterior de su produceién. Desde el punto de vista sectorial esta actividad
pasd de estar integrada al sector agricola —casi como un sub-rubro de la empresa
agropecuaria— a constituirse paulatinamente en uno de los componentes mAs
importantes del sector industrial productor de insumos para la agricultura. Sin embargo,
dicha evolucion ha sido incompleta y heterogénea, y su grado de avance es funcién de
las caracteristicas bioldgicas de cada cultivo o especie vegetal en particular.

* A pesar del cardcter excesivamente técnico resulta indispensable realizar este planteo, porque estd en la base
o condiciona muchos de los aspectos econdmicos.

® El maiz, la soja y el arroz constituyen buenos ejemplos. Con respecto a los ptimeros, la reciente
introduccién al pais de dos “eventos” transgénicos (mafz BT y soja RR) implicé, en ambos casos, una
importante disminucién de costos de produccién. Hn el primero por ahorro de insumos (insecticidas) y en el
segundo por reduccidén de mano de obra y del aumeto de labores culturales. La reciente incorporacién al pais
de semillas de soja RR ({innovacién biolégica) posibilitd el uso de herbicidas pre-emergentes (innovacién
quimica) y ambas han permitido el empleo del método de siembra directa (innovacién mecinica). Esto ha
sido una de las principales causas que permitieron la reciente expansion de la sofa en el pafs: mds del 80% de
su 4rea sembrada ha sido implantada con este método. Por tltimo, la investigacién nacional en arroz, en los
Gltimos veinte afios, se ha orientado hacia la obtencién de variedades adaptadas a determinadas regiones
agroecolégicas. La variedad Fl Paso 144 (adaptada a ambientes sub-tropicales) ha permitido el desarrollo
exitoso del cultivo en la regién norte del pais.
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Por otra parte, la estructura de mercado emergente de esta evolucion, en la que
participan las empresas dedicadas a la obtencién de innovaciones (primera etapa), esta
ligada directamente a la naturaleza del proceso inmovativo y éste, a su vez, estuvo
pautado por el predominio de diferentes métodos cientificos para la creacidén de
innovaciones (Bercovich y Katz 1988 y 1990)°. Estos métodos son: selecci6n,
hibridacién y biotecnologia o ingenierfa genética. Una descripeion resumida de los
mismos y de sus principales efectos econdmicos se expone en el Anexo IL.

El resultado fisico de esta actividad es una pequefia cantidad de semillas de la variedad
mejorada a la cual, por su naturaleza originaria en cuanto al contenido de una

determinada innovacion, se la denomina “madre”, “fundacién” o “hasica”™.

La segunda etapa comienza luego de concluida la anterior y consiste exclusivamente en
aumentar la cantidad de dicha semilla, a una escala suficiente, a los efectos de
conformar la oferta definitiva de la innovacién. De manera que su proceso productivo
no difiere significativamente de la produccion comercial del grano comun, Esto elimina
las barreras a la entrada que caracterizan el negocio en la etapa anterior y permiten que
esta actividad sea realizada, dentro del propio sector agropecuario, por una amplia gama
de empresas (semilleristas) y agricultores individuales.

Diagrama 1.
F THASE !
E, o Calidar i
OBTENTOR _‘————f Certificacidn Permﬁn&ﬁ’tﬂ I oriéral de Calda DcasmnaIJ
ENA 0 Empresa : .
privada FISCALIZA Y DA ETIQUETAS EMPRESAS SEMILLERAS
Mejeramizmo MUEYA, | Produscldn de Verta s empresas SEMLLA v SEMILLA SEMLLA
genetico Introduesion v AREDED| SEMILL A BASICA | semileristas cetlificatoras REGISTRADA CERTIFICADA i COMERCIAL
| PRODLICTOR |

Adaptado de Gamarra 1996.

Estas peculiaridades técnicas de la produccién provocan efectos economicos que
determinan una compleja estructura sectorial caracterizada por la participacion de
diferentes tipos de empresas (escalas, estructuras de mercados, efc.) y una fuerte
presencia del Estado a través de la produccion directa y la regulacion de todo el sistema.
La intervencién estatal se hace preceptiva a los efectos de garantizar la propiedad
intelectual de la innovacion y el control de calidad de todo el proceso,

Con respecto al primer punto, ¢l Estado debe garantizar los pagos de royalties y
regalias, v en los casos en que sea imposible hacerlo (trigo, arroz, cebada y la mayor
parte de las forrajeras) asume el rol de productor (obtentor) de innovaciones (primera
etapa). (Ver Anexo II)

Bercovich N, Katz J, Biotecnologia y Economia Politica: Estudios del Caso Argentino, Bibliotecas
Universitarias. Centro Editor de América Latina. CEPAL. Buenos Aires 1990.
" Ver definiciones en Anexo III. Glosario técnico.
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El control de calidad implica la evaluacién de la innovacion (primera etapa) y la
preservacion de ésta a lo largo de su multiplicacion a escala comercial (segunda ctapa).
Para ello debe verificarse que todo el procedimiento se ajuste a ciertos niveles de
calidad, establecidos en normas internacionales que rigen la materia y a las que adhieren
la mayoria de los pafses.

Este proceso (de certificacidn) implica la produccién simultinea, con niveles
dectecientes de control de calidad, de cuatro categorias de semillas: bésica, registrada,
certificada y comercial. Las dos Gltimas constituyen la “oferta” de la “industria de
semillas™ a los agricultores. (Ver diagrama 1.)

10



Incorporacidn de innovaciones en el agro uruguayeo: el caso de las semillas

TIL TRUGUAY: LAS SEMILLAS COMO INSUMO ESTRATEGICO

Una vez en el mercado una nueva semilla mejorada (de un cultivo en particular) serd
preferida (incorporada)} por los agricultores sustituyendo a las existentes, siempre y
cuando sea capaz de asegurarles un retorno superior a las empieadas anteriormente.

En el pais no existen antecedentes que vinculen la incorporacion de nuevas variedades
con su impacto diferencial sobre la tasa de ganancia. En consecuencia, en este trabajo se
procederd de dos maneras. Primero se aplicard el método empleado en la investigacion
del texto ya clasico sobre el cambjo téenico en la Pampa Himeda® de medir el efecto de
la innovacion en semillas a través de: 1) su influencia sobre los costos de produccion de
las empresas y ii) la evolucion de la relacion precio de la semilla como insumo, con
respecto al precio del grano como producto.

Por tltimo, se analizard para el caso concreto (zafra 2003-2004) del cultivo del maiz en
el Uruguay, el impacto de la incorporacién de semilla mejorada sobre los ingresos
{brutos y netos) de los agricultores dedicados a esta actividad.

TIL.1 Efectos sobre los costos

Las semillas siempre han sido un insumo que ha pesado de manera diferencial en los
costos de produccion de los cultivos de granos. A los efectos de medir el impacte de la
introduccién de los diferentes tipos de semillas mejoradas en distintos cultivos se
incluye el cuadro 1. En él se muestra la evolucidn, para perfodos similares, de la
incidencia de tres componentes fundamentales (semillas, fertilizantes y combustibles)
de los costos de produccion por hectdrea de cuatro cultivos: arroz, trigo, girasol y maiz’,
De éste interesa destacar las distintas ponderaciones que tienen las semillas variefales
frente a las hibridas'®. En los casos de girasol y maiz, cultivos que fueron sustituyendo a
las primeras por las segundas en su “paquete tecnologico™ a lo largo del periodo, la
incidencia de este rubro en los costos aumentd considerablemente. En girasol el
comportamiento fue paradigmatico, pasando de ser la tercera parte del combustible en el
trienio 1990/92 a representar casi el doble del mismo en 1999/00. La dinamica de
incorporacién de hibridos en este cultivo significo un crecimiento de la incidencia de la
semilla en los costos de produccion del orden del 16% acumulado anual.

Por otra parte, en los cultivos que solo usan semilla de tipo varietal (trigo y arroz) la
participacion de ésta en los costos ha permanecido relativamente constante a lo largo de
los 10 afios.

Estas diferencias se deben a los mayores precios que los agricultores pueden pagar por
las semillas hibridas frente a las varietales, debido a que les aseguran frente a éstas la
obtencién de sustanciales diferencias de rendimientos que deberfan impactar
positivamente en sus retornos econdémicos.

} «“Semillas mejoradas; desarrollo industrial e impacto sobre la produccién agricola”, capftulo TV de La
agricultura pampeana. Transformaciones productivas y sociales, Fondo de Cultura Econémica y ofros.
Buenos Aires. 1988,

°En el costo iotal estdn incluidos todos los gastos realizados em una hectirea del cultivo desde la
preparacidén del sueclo hasta el transporte del grano al acopiador o molino. Incluye: combustibles,
lubricantes, reparacidon y amortizacién de maquinarias, fertilizantes, fitosanitarios, semillas, mano de
obra, fletes (de insumos y productos) y costo financiero.

' Ver definiciones en Anexo III. Glosario técnico.
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1. Incidencia de los insumos més importartes en el costo
total de preduccidn {por hectdrea), segtin cultivos.

En porcentaje.
CULTIVOS ANOS
rroz 1987/89 | 1990/92 199395 | 1996/99
Semillas 5,9 5.8 5,1 5,3
Fertilizantes 7.6 7.6 8,2 6,7
Combustibles . 26,0 20,7 14,9 15,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Trigo 1988790 | 1991793 | 1994/96 | 1997/00
Semillas 16,1 14,3 14,4 12,7
[Fertilizantes 28,6 26,4 27.5 28,6
Combustibies 19,9 17,0 14,7 15,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Girasol 1996/92 | 1993/95 | 1996/98 | 1999/00
Semillas 7.2 17,0 17,3 32,6
Fertilizantes 11,0 10,5 11,3 8.2
Combustibles 21,9 16,2 18,5 17,1
Total 100,0 100,0 100.0 100,0
Maiz 198890 | 1991493 | 1994/%6 | 1997/00
Semillas 16,1 14,3 14,4 229
Fertilizantes 2.4 20,1 23,6 17,2
Combustibles 20,2 17,9 16,0 12,8
Total 100,0 106,0 100,0 100,0

Fuente: Elaborado sobre informacion de OPYPA - MGAP,
IiL.2 Relacién de precios insumo (semilla)/producto (grane)

El precio de las semillas de una nueva variedad no podria exceder ¢l aumento de su
margen de productividad potencial frente a las que ya se estan empleando. La relacién
precio de semilla/precio de grano es un indicador indirecto: desde ¢l lado de la oferta
{empresas semilleristas), de la capacidad de captar rentas diferenciales a través de una
innovacion, y de la demanda (agricultores) de poder sustentar el aumento de precios a
partir de una mejora en sus retornos, derivados de la incorporacion de esta innovacion.
Cuanto mds alia y estable sea la relacién, mayor seré la potencialidad de la innovacién
introducida.

En el cuadro 2 se presenta la evolucion de esta relacién entre los afios 1990 y 2000 para
los seis principales cultivos sembrados en el pals. El primer aspecto a destacar es la
notoria diferencia de los valores adoptados por la relacién, a lo largo de todo el periodo,
entre los cultivos que solo emplean semilla “varietal” (arroz, cebada y trigo) y aquellos
que comenzaron el proceso de sustitucién de ésta por “hibridos” (maiz, sorgo y girasol).
Si bien los tres ultimos son cultivos que requieren entre 12 y 25 veces menos semillas
por hectarea (que el trigo y la cebada por un lado y el arroz por otro), una diferencia de
tal magnitud en el precio se deberia mds al tipo de innovacién incorporada en cada caso.
Los retornos que los hibridos aseguran a los agricultores posibilitan adquirir sus
semillas a precios mas altos vis ¢ vis las varietales.
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Por otra parte, dentro del segundo grupo se registraron diferencias importantes entre
cultivos. Considerando la evolucion de la relacion en el perfodo, el girasol consolido
claramente la tendencia al crecimiento en el empleo de semilla hibrida
(aproximadamente 30% acumulado anual), seguido del maiz: 6.5% a.a. En sorgo
permanecié estable y con fuertes oscilaciones. Esto demostraria que, si bien el uso de
semilla de alto rendimiento estd consolidado en su paquete técnico, la marginalidad
creciente del cultivo —el que més disminuyd su superficie en el perfodo—ha determinado
su estancamiento,

2. Evolucién de los precios relativos de las semillas con respecto al
grano producide para consumo (Periode 1990 -2000)

CULTIVOS

ANOS | Arroz | Cebada | Trige | Girasol | Maiz | Sorgo
1990 1,2 1,5 2,1 5,9 12,3 22,0
1991 1,0 1.8 1.9 109 | 124 | 199
1992 2,5 1,7 11 48.5 13,4 19,2
1993 1,7 1,9 2,3 35,9 12,4 18,5
1994 1.4 1,8 3,0 27.2 13,5 16,8
1993 1,9 1,7 3,0 30,0 12,2 18,6
1996 1,7 1,2 2,3 31,5 15.4 21,3
1997 1,7 1,8 3,0 36,2 25,5 28,8
1998 1,3 1,7 3,0 26,8 26,2 322
1959 2,3 1,7 2,8 37,0 3L8 27,6
2000 1,5 1.9 2,6 76,6 23,0 22,5

Fuente: Elaborado sobre la base de informacion de DIEA - MGAP,

II1.3 B} caso del mafz

De todos los cultivos de granos que componen la agricultura uruguaya, el maiz es el que
mejor resume los aspectos mas destacados de su evolucidon reciente y resulta, por
multiples razones, el caso mas interesante para analizar la incorporacion de progreso
técnico en este sector.

El cuadro 3 presenta la evolucién del mismo, para el perfodo 78/79-02/03, en términos
de un conjunto de variables: rendimientos fisicos, precio del producto (grano), costos de
produccidn e ingresos brutos y netos,
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3. Maiz. Evolucion del precio del grano y costo de produccién

Costos Relacidn Ingresos en U3S/ha  [Rendimiento
Afios  |Rendimiento| Precio : grgxiz?égs?zzde Brutos Netos | %;;}111;) "
kg/ha. | U$Sion. | U$S/Hha | USSkon. | produccién
1978/79| . 541 146 144 266 0,55 79 -65 986
1979/80 904 199 157 174 1,13 180 23 789
1980/81| 1.237 184 166 134 1,37 228 62 902
Promedio| 894 176 156 191 0,92 157 1 886
1987/88 1.592 129 184 116 1,12 205 21 1.426
1988/89 788 134 186 237 0,57 106 -80 1.388
1989/90 1.610 132 168 104 1,27 213 45 1273
1990/91 1.781 135 200 112 1,20 240 40 1.481
1991/92 1.561 148 220 141 1,05 231 11 1.486
1992/93 1.964 155 213 108 1,43 304 91 1.374
1993/94 | 2.360 137 207 88 1,56 323 116 1.511
1994/95 1.210 156 223 69 2,25 501 278 1.429
1995/96 | 2.650 184 226 - 85 2,16 488 262 | 1228
1996/97 | 3.100 136 268 86 1,57 422 154 1971
i997/98 | 4270 125 258 60 2.07 534 276 2.064
1998/99 4.890 118 260 53 2,22 577 317 2203
1999/00 1777 112 240 135 0,83 199 -41 2.143
2000/01 5.320 103 216 41 2,54 548 332 2.097
2001/02 | 3.710 117 203 55 2,14 434 231 1.735
2002/03 | 5.240 120 190 16 3,32 629 439 1.583

Fuente: Equipo de Economia Agropecuaria.

Del andlisis del cuadro se desprende que la tendencia a lo largo del perfodo, en
particular la adoptada luego de la inflexién ocurrida a comienzos de la década de los
noventa, cuando empezara a generalizarse el empleo de semillas mejoradas
(hibridas),confirma lo establecido anteriormente para la agricultura en su conjunto. En
términos técnicos y econdmicos se verificé:

° Un fuerte aumento de los rendimientos unitarios: 10% acumulado anual.
° Un estancamiento en los precios del producto: —0,7% acumulado anual.
® Un leve crecimiento de los costos por hectarea: 1% acumulado anual.

El impacto econdmico del aumento de rendimientos fue capaz de revertir el efecto
contrario del estancamiento de los precios del grano y el crecimiento de los costos por
hectéarea, provocando:

J Una disminucién de los costos por unidad de producto de 8% acumulado
anual. |

° Un aumento en los ingresos del agricultor del orden de 9% (a. a.) y casi 20%
(a. a.), seglin fueran éstos brutos o netos respectivamente

La “maduracion” de este proceso implica la consolidacién de “paquetes tecnol6gicos”,

esto es: la armonizacién, a través de medidas de manejo agrondémico, de las
innovaciones incorporadas en las tres fases antes mencionadas. Dada la profunda
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articulacién entre los distintos componentes de estos “paquetes”, resulta dificil
descomponer los impactos individuales de cada uno de ellos, al analizar los efectos
fisicos y econdmicos del conjunto.

Sin embargo, tanibién se sabe a nivel especializado que los rendimientos agricolas son,
en mayor medida, una funcién del uso conjunto (sinérgico) de fertilizantes y semillas.
Cada especie vegetal ticne (genéticamente) asociada una capacidad potencial de
produccién que configura una determinada “curva de respuesta” a la fertilizacion, en
cada caso. Un aumento en la dosis de fertilizante provocarda un desplazamiento a lo
largo de la misma, mientras la introduccién de una nueva semilla implicard la
sustitucion de dicha “curva” por otra. En ofras palabras, la fertilizacién provocara
aumentos de rendimientos, dentro de los limites especificos, impuestos por la restriccion
bioldgica del individuo vegetal considerado, a tal punto que éste se transformard en el
factor limitante fundamental (de ultima instancia) al incremento de los mismos.

De aqui se deriva la importancia estratégica que adquiere para el agricultor la
existencia de una corriente continua de innovaciones bioldgicas (semillas mejoradas)
que desplacen permanentemente la frontera tecnolégica en materia de potenciales de
rendimientos. FEstas, al impactar positivamenie en los ingresos, “rentabilizardn”
mayores gastos en insumos (feriilizantes y fitosanitarios) e inversiones (maquinarias)
transformdndose en vehiculo del cambio técnico-en la agricultura. '

A los efectos de ponderar los impactos (fisicos y econdémicos) de la incorporacion de
semillas mejoradas, en el cuadro 4 se presenta, para el cultivo de maiz en la campafia
agricola (2003-2004), cuatro alternativas tecnoldgicas desagregadas segun la estructura
de sus costos. En tal sentido se clasificéd a los agricultores segin el tipo de semilla
empleada y también el pequefio segmento que utiliza riego.
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4 . Maiz: Costos de produceidn por nivel tecnologico, segin estructura.
Cosecha 2003 - 2004.

Semilla
Bstrucra Propia Comprada (hibrida) .
varietal Secano Riego

US| % | USS | % 1J$S % | USS | %
Laboreo 6 16,9 6 3,3 6 3,1 6 2,1
Combustible 24 43,6 24 14,1 24 12,3 24 8.6
Semillas - - 50 29,4 65 3,3 80 28,6
Herbicidas --- -— 14 8,2 14 7.2 14 5,0
Pertilizantes --- —an 47 27,6 47 24,1 66 23,6
Fitosanitarios . — 6 3.5 6 3,1 6 2,1
[Fletes - —- 3 1,8 3 1,5 4 1.4
Riego e - —- - e — 50 17,9
(Cosecha 25 | 45,5 20 11,8 30 15,4 30 10,7
Costo/ha 55 100,0 170 100,0 195 100,0 280 100,0
Costo/ton 52 43 31 — 28
Rendimiento (kg/ha) | 1.061 | - [ 3964 1 - 6.274 e | 10,000 | -
N de agriculiores 2.230 [ - 673 e 158 --- 88 —
Supetficie (ha) 6096 | -—- {14696 | --- 1 18135 | --- | 3.811 | -
Produccién (ton) 6467 | -— | 38259 [ -~ | I13.771 [ - -=- -

Fuente: Equipo de Economia Agropecuaria.
Del analisis del cuadro se destacan algunas consideraciones:

® La semilla es el insumo que establece las diferencias de desempefio entre los
distintos niveles tecnologicos.

® Los bajos rendimientos potenciales de la semilla varietal (propia) inviabilizan
el empleo del “paquete quimico” (fertilizantes, fitosanitarios y herbicidas) y
determinan el menor costo por hectarea de la alternativa.

o Los insumos ligados directamente a los rendimientos (semillas y fertilizantes)
representan, en las otras tres alternativas, mas del 50% del costo por hectdrea:
57% en las dos de secano y 52% en la de riego. La ponderacién de la
infraestructura, maquinarias y combustible necesarios para regar hace
descender la participacion relativa de ambos en esta Ultima.

J A medida que crecen los costos por hectdrea aumentan los rendimientos y
consecuentemente disminuyen los costos por tonelada producida.

En términos del numero de adoptantes:

® Todavia mas del 70% de los agricultores no usan semilia mejorada (tienen el
mayor costo por tonelada pero solo representan el 4% de la produccién total).
® En ¢l otro extremo, 8% de los agricultores pertenecientes a las dos alternativas
de mayores rendimientos y menores costos por tonelada producen el 64% de
la produccion.
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A partir de la informacién contenida en los cuadros 3 y 4 puede establecerse que el
proceso continuo de incorporaciéon de innovaciones que experimentara el cultivo del
maiz en el Uruguay contribuy6 a la formacién de una agricultura particular: estancada
en lo productivo (la produccion total no aumentd) y sobre una base empresarial dual,
conformada por:

° Un reducido nficleo de grandes agricultores que acumulan la mayor parte de la
produccion destinada al mercado.

e Una mayoria de pequefios agricultores que dedican sus escasos volimenes
producidos al autoconsumo predial.

La incorporacién de innovaciones no fue homogénea en ambos grupos. Es de presumir
que el elevado costo de la semilla mejorada, dada su ponderacion de 30% en el total por
hectérea, haya jugado un papel negativo al momento de decidir su adopeidn por parte de
los pequefios productores.

Distinto ha sido el comportamiento de los grandes empresarios. Estos, sobre la base de
su capacidad de acceso al crédito o disponibilidad de recursos propios, han sido capaces
de solventar el incremento en los costos por hectdrea y de esta manera acceder a los
mayores beneficios econdmicos que la incorporacion de esta innovacion otorga.
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IV. EL MERCADO DE SEMILLAS EN URUGUAY

Se presentara primero la demanda, luego la produccién (oferta) correspondiente y,
dentro de ésta, el marco regulatorio del proceso productivo.

Iv.1l ‘Demamda

‘En términos generales la demanda de semillas de un cultivo en particular en un
momento dado (una campafia agricola) es funcién de:

o las decisiones econémicas de los agentes (agricultores) relativas al volumen
de produccion; .
e la densidad de siembra’’.

Las primeras determinan qué (cultivo) y cudnto producir (drea sembrada), v la segunda
la cantidad de semillas necesarias para plantar una determinada superficie.

La densidad de siembra también determina la demanda en términos de valor. Como
aquélla es inversamente proporcional al tamafio de la semilla: a menor tamafio, menor
densidad y mayor precio. Esta es la causa de los precios relativamente superiores de las
forrajeras “finas” frente a las demas especies.

Sin embargo, es lu naturaleza de las innovaciones incorporadas a las semillas Ia que
infroduce los mayores diferenciales de precios y establece mercados con estructuras
distintas. En tal sentido, las especificidades reproductivas de algunas especies (arroz,
trigo, cebada cervecera y la mayoria de las forrajeras) determinan la posibilidad de
que el agricultor pueda producir su propia semilla sin perder “calidad gendtica”,
mientras que esto no ocurre en los casos de variedades “hibridas” (matz, sorgo,
girasol). De esta manera, las primeras podrdn ser “fabricadas” por los productores
sin perder rendimientos futuros y en consecuencia tendrin precios y voliimenes de
venta menores, con respecio a las segundas que necesariamente deben ser compradas
todos los afios.

La evolucién de la demanda total de semillas (en volumen fisico) en el Uruguay, en el
periodo 1990-2000, muestra una dinamica de crecimiento: 3% acumulado anual
considerado globalmente; 3.5% (a.a.) en los granos y 2% (a.a) en los forrajeros. En el
ambito de los cultivos individuales, considerando los mas importantes, el arroz
experimento el mayor crecimiento 11% (a.a), en tanto el trigo permanecié estancado. En
los forrajeros, a excepcion de la avena que experimenté un leve decrecimiento, los
demas cultivos mostraron un fuerte dinamismo, destacdndose el trébol rojo y el lotus,

"' Se expresa en kilogramos por hectérea (kg/ha) y depende de la cantidad de semilla por unidad de peso
(densidad) y del nimero de plantas que pueden desarrollarse en una unidad de superficie. El primer
aspecto esta relacionado con el tamafio de la semilla (a menor tamafio més semillas entran en un
kilogramo) y el segundo con las necesidades biclégicas del cultivo en particular. Estas tiltimas
determinardn los requerimientos (agua v nutrientes) necesarios para completar el ciclo biolégice de Ia
especie en cuestién y en consecuencia la cantidad de plantas que “entran” en una hectirea. De los
cereales, el arroz es el de mayor densidad, 200 kg/ha, seguido de trigo y cebada: 100 kg/ha. Las forrajeras
son, en general, especies con semillas muy pequefias (“finas™); en consecuencia, sus densidades de
siembra son considerablemente menores,

“ Ver Anexo 11
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12% y 8% acumulado anual respectivamente. La informacion se presenta en el Cuadro
5P,

En términos de estructura, de un promedio aproximado global (cereales, oleaginosos y
forrajeros) para la década de 100 mil toneladas de semillas, mas de 60%
correspondieron a cultivos para grano y el resto a forrajeros. Considerando la
participacién de especies individuales, dos cereales (arroz y trigo) y una forrajera
(avena'") concentraron aproximadamente el 50% de la demanda: arroz (29%), trigo
(20%) y avena (21%). En consecuencia, ¢l consumo de semillas de uso estrictamente
forrajero no superd el 20% del total.

5. Demanda de semillas en miles de toneladas, por afios seglin especies
(Periodo 1990-2000)

ANOS
Cultivos 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
{rrano 50.0 55.2 48.6 57.2 59.6 57.5 2.8 73.3 74.9 71.1 7.5
Trigo 24.7 22.6 11.7 14.9 21.5 19.0 16.8 25.0 24.5 19.3 24.6
Cebada 3.0 7.1 8.3 12,5 8.8 7.3 13.1 14.6 11.9 7.3 5.5
Maiz 1.1 1.5 1.6 1.4 1.1 0.1 1.2 1,2 1.2 1.2 0.8
Sorgo 0.3 0.2 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4
Girasol 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.6 0.6 0.6 0.5 0.8 0.3
Soja 2.2 1.5 0.7 0.7 0.8 0.9 0.7 0.6 0.6 8.7 1.0
Arroz 13.4 22.0 25.5 27.1 26.8 29.3 301 31.0 36.0 41.6 37.9
Forrajeros 36.9 316 27.8 28.8 32.6 34.3 418 48.9 37.0 44.0 45.5
[Avena 25.4 204 16.9 17.3 17.4 17.1 22.6 27.8 17.3 23.0 24.4
[Trébol blanco 0.5 0.5 0.5 0.6 0.9 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 0.7
Trébol rojo 1.0 1.1 12 1.3 1.8 2.1 2.3 2.4 2.5 2.3 3.3
Lotus 2.2 2.4 2.5 2.7 4.1 5.0 5.1 5.4 5.8 5.7 4.6
Festuca 1.6 1.8 1.9 2.0 2.9 3.4 3.6 3.8 4.0 4.0 24
Raigras 2.6 2.4 2.3 2.4 3.0 3.2 3.7 4.2 3.6 4.0 4.5
Maiz forrajero | 2.3 1.9 1.6 1.6 1.6 1.6 2.1 2.6 1.6 2.3 3.9
Sorgo forrajerol 1.3 1.1 0.9 0.9 0.9 0.9 12 1.5 0.9 1.2 1.7
Total 86.9 86.8 76.4 36.0 92.2 92.0 104.6 | 1222 1119 | 1151 116.0

Fuente: Elaborado sobre la base de informacion de DIEA - MGAP.

Los precios relativos aumentaron en el periodo en relacion directa a la complejidad del
proceso de incorporacién de innovaciones en la produccién de semillas ¢ inversa al
tamafio de las mismas y tuvieron un fuerte impacto en el dinamismo productivo, que se
manifesté de dos maneras: determinando un crecimiento de la demanda de semillas en

' En el pais no existen series de informacion sobre produccién (oferta) y consumo (demanda) de
semillas, de manera que el Cuadro 5 fue elaborado sobre la base de coeficientes técnicos del MGAP. Para
cada afio se dispone de informacién de las superficies sembradas de todos los cultivos cerealeros y
oleaginosos a partir de encuestas que con periodicidad cuairimestral y muestreo probabilistico realiza la
DIEA-MGAP. Multiplicando Ia superficie de cada cultivo por su densidad de siembra se obtiene el
consumo de semilia de cada uno. En el caso de los forrajeros se procedié de la misma manera, pero la
informacion del drea sembrada se obtuvo de las Declaraciones Juradas de DICOSE.

" Bf destino de la produccién de ésta es mayoritariamente forrajero, por esta razdén fue agrupado como
tal, aunque una proporcién muy menor es utilizada como cereal, por lo cual en términos estrictos es
considerado un cultive de doble propasito.
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valor de 6.3% acumulado anual -mas del doble que el registrado en términos de
volumen fisico— y una reversion en las fuentes de dicho dinamismo; la demanda de
forrajeros crecié mas que la de granos: 7.4% y 4.4% acumulado anual respectivamente.
(Ver Cuadro 6.

Este impacto también se manifesté en el ambito de la estructura del consumo en valor,
que resultd opuesta a la del volumen fisico. El promedio de aquél en el perfodo fue de
77.5 millones de dolares, pero en este caso mas del 60% le correspondia a semillas
forrajeras y el resto a cultivos para granos. Los varietales de mayor significacion en
volumen (arroz, trigo y cebada) representan menos de un 30% en valor y los hibridos
(maiz, sorgo y girasol) acumulaban 2% y 9% en volumen y valor respectivamente. Por
ultimo, el consumo de semillas de uso estrictamente forrajero superd el 50% del total,
siendo el lotus la especie mas destacada con una participacion cercana a un 20%. (Ver el
Cuadro 6.)

6. Demanda de semillas en millones de U$S corrientes, por aflos segdin especies
{Periodo 1990--2000)

ANOS
Cultivos 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Granos 182 | 183 | 216 | 238 | 244 | 260 | 325 385 35.6 29.6 | 28.1
Trigo 7.0 5.1 2.6 5.9 8.4 6.6 8.2 10.8 9.6 5.6 8.6
Cebada 2.3 1.6 1.9 3.0 3.3 2.6 6.4 6.3 2.1 1.3 1.0
Maiz 1.9 3.2 33 2.5 22 1.8 33 4.2 3.8 4.5 5.8
Sorgo 0.5 0.5 0.8 0.6 0.4 0.5 0.8 0.6 6.7 0.5 0.9
Girasol 2.8 2.1 2.6 2.1 2.3 3.8 2.5 39 3.0 4.5 4.5
Soja 0.9 0.6 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.7
Arroz 2.8 53 14.2 7.3 7.2 10.2 10.8 12.4 16.2 12,9 6.4
Forrajeros 30.3 | 226 | 282 | 286 | 415 | 341 69.7 74.6 74.7 | 49.3 | 617
Avens 3.9 33 8.1 8.7 6.6 6.5 11.3 13.4 9.2 8.4 9.8
[Trébol blanco 3.0 1.6 21 1.5 4.8 3.6 7.5 7.4 7.4 59 34
Trébol rojo 4.0 2.5 24 3.3 6.7 6.8 10.5 10.9 11.3 54 | 110
L otus 7.1 6.2 5.7 7.1 9.7 11.9 252 25,1 26.0 167 | 137
Festuca 4.4 4.2 3.8 2.3 6.7 4.7 10.1 i1.7 13,7 8.7 5.8
Raigras 1.7 2.7 1.9 20 {18 2.0 2.7 3.1 3.0 1.7 2.8
Maiz forrajero 39 1.0 3.3 2.9 33 3.1 1.5 1.8 33 1.5 12,7
Sorgo forrajero, 2.4 1.2 0.9 0.8 1.8 0.6 0.9 1.3 0.8 1.0 12
Total 48.5 40.8 49.9 524 65.9 63.0 1§2.2 113.1 110.3 79.40 89.7

Fuente: Elaborado sobre 1a base de informacién de DIEA - MGAP.

Una parte del consumo es abastecida por produccion de los propios agricultores; por
consiguiente, la fraccidon comercializada via mercado es menor al consumo total. En el
cuadro 7 se presenta una estimacion del valor de mercado efectivo para el perfodo
comprendido entre los afios 1990 y 2000, efectuada sobre la base de coeficientes
técnicos ¢ informacién aportada por informantes calificados para cada especie en
particular.

¥ Como parte del consumo —variable segin cada especie- se abastece de la produccién del agricultor y
otra via mercado, el cuadro 6 es resultado de una valorizacién de éste con los precios de mercado para
cada cultivo, En consecuencia se trata del valor aparente y no real de la demanda de semilias.
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En el perfodo el mercado de semillas aumentd a un ritmo de 7.0% acumulado anual.
Este comportamiento resulté superior, de forma leve, al regisirado por el valor del
consumo total (6% a.a.), y fuerte con respecto al crecimiento del mismo en términos
fisicos (3,0% a.a). De esta manera, el dinamismo fue causado mas por el aumento de
precios que de voltmenes comercializados. Este comportamiento se acentud en los
cultivos forrajeros v se atenud en los cereales y oleaginosos. En estos ultimos el
crecimiento del consumo en volumen fisico fue originado fundamentalmente por la
expansion de las siembras de arroz'® en una magnitud superior al descenso del area de
cultivos de secano.

En promedio para la década, ¢l valor efectivamente comercializado del consumo de
semillas —esto es, el mercado— fue de 60:6 millones de délares, representando
aproximadamente un 80% de la demanda total. El segmento de los granos presenta una
fraccion comercializable mayor (més de 80%) que el de los forrajeros (77%). Sin
embargo, si se compara la importancia relativa dentro de la estructura del mercado, los
Gltimos tienen una ponderacién mayor, 63%, frente un 37% de los cereales y
oleaginosos.

7. Mercado efectivo de semillas en millones de U$S carrientes, por afios segtin especies
(Perfode 1990 - 2000)

ANOS
Cultivos 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000
Granos 137 L 136 | 175 1 190 | 189 | 212 | 266 | 310 | 293 | 250 | 247
Trigo 42 | 3.1 16 | 36 1 50 | 40 | 49 | 65 | 57 | 34 | 69
Cebada 2.3 L6 19 | 50 | 35 ! 26 | 64 | 63 | 21 1.3 1.0
Maiz 06 | 10 | 11 | 08 | 07 | 06 17 | 21 | 27 | 31 | 47
Sorgo 0s | o5 | o8 ! 06 | 04 | 05 | 08 | 06 | 07 | 05 | 09
Girasol 28 | 21 | 26 | 21 1 23 | 38 | 25 | 39 | 30 | 45 | 45
Soja 07 | o5 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 | 07
Arroz 26 | 48 | 94 | 67 | 67 | 94 | 100 | 114 | 149 | 119 ; 59
Forrajeros 242 | 176 | 223 1 220 | 334 | 204 | 517 | 556 | 570 | 372 | 49.3
Avena 23 | 20 | 57 | 61 53 | 39 { 68 | 80 | 55 | 50 | 68
Trébol blanco 2.1 1.1 1,5 11 | 34 | 26 | 53 52 | 52 | 41 | 24
Trébol rojo 2.8 7 17 23 | 47 1 47 | 73 | 76 | 79 ' 38 | 77
Lotus s0 | 43 | 40 | 50 | 68 | 83 | 176 | 176 | 182 | 117 | 96
Festuca a4 | 42 | 38 | 23 | 67 | 47 | 100 | 117 | 137 | 87 | 58
Raigrés 14 | 21 1.5 16 ! 15 16 | 22 | 24 | 24 | 14 | 23
Maiz forrajero 3.9 1.8 33 2.9 3.3 3.1 1.5 1.8 3.3 1.5 12.7
Sorgo forrajero 24 | 12 1 09 | 08 18 | 06 | 09 13 | 03 1.0 12
Total 379 312 | 399 | 412 | 523 | 506 | 783 | 86.6_| 864 | 622 | 74.0

Fuente: Elaborado sobre la base de informacion de DIEA - MGAP.

El efecto precio ligado al tipo de innovacion se manifiesta claramente en la evolucion de
algunos mercados: girasol y maiz. Ambos cultivos experimentaron una reduccion de sus
areas de siembra y cambios tecnolégicos més pronunciados en el caso de este altimo.

16 Este cultivo tiene ademds la mayor densidad de siembra, la que determina un alto consumo por hectarea
de semilla.

21




Instituto de Economia - FCEA

Como consecuencia del primer aspecto, el consumo de semillas en términos fisicos
cayd, pero en valor crecié 5% y 12% segin los casos, como consecuencia del aumento
de precios. Por ultimo, estas diferencias se hacen mds marcadas al considerar la
evolucion del mercado: mientras en giraso! el crecimiento es igual al del consumo, en
maiz alcanza ¢l 22% acumulado anual, la tasa mas alta de todas las especies
consideradas. Este dinamismo es consecuencia del efecto combinado del aumento de
precios y fundamentalmente de la sustitucion de semilla propia (“varietal”} por
comprada (“hibrida”). El girasol procesé la mayor parte de su incorporacién de
tecnologia antes de la década de los noventa y el maiz en el transcurso de la misma, de
ahf que en este Ultimo, la mayor sustitucién entre ambos tipos de semilla se haya dado
en esta etapa.

En los forrajeros, se destacan por su dinamismo los cuitivos que integran las siembras
de praderas permanentes, en especial trébol blanco v raigrds. También el lotus que es
utilizado en siembras en cobertura sobre campo natural. El crecimiento (en valor) de la
demanda de semillas de maiz forrajero se explica por la expansion del drea sembrada
(con destino a pastoreo directo o silo) y el mayor precio como consecuencia de la
utilizacién de semilla hibrida.

Por tltimo, a los efectos de dimensionar el mercado de semillas se incluye para algunos
rubros la relacidn entre ¢l mercado efectivo de las mismas con el VBP de cada una. (Ver
el Cuadro 8.)

8. Relacion entre el valor del mercado efectivo de semillas y el VBP
por afios seglin rubros, (Perfoda 1990-1998)

ANOS
Rubros 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Cereales y
Oleaginosos | 63 | 54 | 62 | 93 | 66 | 55 | 62 | 88 | 67
Trigo | 64 9,4 31 6,8 7.7 43 5,5 102 8.7
Arroz 2.9 3.2 6,1 7.1 5,3 5,7 44 5.3 33
Maiz, 34 6,4 6,1 7,0 4,5 2,9 6,1 12,3 13,7

Fuente: Elaborado sobre la base de informacién de DIEA - MGAP y BCU.

IV.2 Oferta

En todos los paises desarrollados, ¢l complejo proceso de produccion de semillas
(descrito en el punto II) es materia de regulacién estricta,
Se presentard primero el marco regulatorio y luego la produccién correspondiente.

1V.2.1 Regulacidn estatal — INASE

En Uruguay ha tenido su expresién en la ley N° 16.811 del afio 1997, en la que se
declara de interés nacional la obtencién, produccién, circulacién y comercializacion —
interna y externa~ de las semillas y las creaciones fitogenéticas (art. 10).

Este texto legal sintetiza y ordena todos los aspectos que se relacionan con esta materia.

Dado que su analisis desborda el contenido de este trabajo, se sefialaran los aspectos
més relevantes para la investigacién.
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IV.2.1.1 La institucion

INASE se crea como persona juridica de derecho publico no estatal, el Institufo
Nacional de Semillas (Arts. 2 a 4), que actuard como organismo rector en todo lo
referente a semillas y descubrimientos fitogenéticos teniendo como objetivos
principales:

Fomentar la produccion y el uso de la mejor semilla con identidad y calidad
superior,

Estimular el desarrollo de la industria semillerista nacional.

Proteger las creaciones y descubrimientos fitogenéticos, otorgando los titulos de
propiedad que correspondan.

Impulsar la exportacion de semillas.

Fiscalizar el cumplimiento de las regulaciones establecidas al respecto.

IV.2.1.2 De las semillas

El Titulo II de la ley (Arts. 30 a 65) regula todos los aspectos vinculados a las semillas,
desde la produccidn y comercializacion interna hasta su comercio exterior, incluyendo
las formas de proteccion de los productores agricolas.

De estos 35 articulos pueden jerarquizarse los siguientes aspectos:

Se crea el Registro Nacional de Cultivares —bajo responsabilidad de INASE-
habilitando la certificacion y comercializacién de los cultivares inscriptos en él
sometidos a un conjunto riguroso de controles (Arts. 44 a 47).

El INASE sera el responsable de la certificacion de las semillas y tendré todos

los cometidos vinculados al control de las diferentes etapas del proceso (Arts, 51
a 54).

1V.2.1.3 Proteccion de la propiedad de los nuevos cultivares (Titulo IIl — Arts. 66 a 81)

El INASE levard el registro de Propiedades de Cultivares para dar garantfas al
obtentor de una variedad vegetal nueva, mediante un titulo conforme a las
disposiciones internacionales (Convenio Internacional para la Proteccién de las
Obtenciones Vegetales de 1961).

Se establece un conjunto de requisitos para que un cultivar pueda ser objeto de
proteccion (Arts 69/70 y siguientes).

La proteccidn durard entre 15 y 20 aflos a partir de la expedicion del titulo
correspondiente (Art. 75).

Se establecen iguales derechos para los creadores radicados en el extranjero,

siempre que cumplan un conjunto amplio de requisitos ante el INASE (Arts.
76/77).
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V.2 1.4 Aspectos técnicos y definiciones (Titulo 1V)

Dadas las especificidades técnicas y la precisién que se requiere internacionalmente, la
ley dedica su Art. 83 a definir un conjunto de expresiones —17 en total-; entre otras, las
palabras o términos siguientes:

Semilla

Cultivos

Variedades

Hibridos

Proceso de certificacién
Semilla comercial
Criadero, semillero
Creador

& © e o @ 9o @ ©

IV.2.2 Produccidn de semillas

Como se describié antes, ¢l proceso productivo de semillas consta de dos etapas: la
obtencién de un nuevo cultivar y su escalamiento a una magnitud suficiente para
satisfacer una determinada demanda. (Ver punto I1.)

A continuacién se describen por su orden ambas etapas.

1V.2.2.1 Etapa I (obtencion de innovaciones)

A los efectos de esta investigacidon se considerardn innovaciones en semillas a la
solicitud de inscripcion de un nuevo cultivar en el Registro Nacional de Cultivares de
INASE, independientemente de su proceso de evaluacién posterior v del eventnal
otorgamiento de una patente,

De esta manera, se pretende medir el resultado del esfuerzo de (I+D) en 1a obtencion de
innovaciones en términos de lo que el productor (obtentor) considere su producto
(Innovacidn) terminado.

Con la informacién obtenida en INASE se puede presentar un primer panorama al
respecto. Entre 1992 y 2002 se presentaron 115 solicitudes de inscripcién de nuevas
patentes en el Registro Nacional de Cultivares: 64 correspondieron a instituciones
nacionales y 51 a empresas extranjeras. De las primeras, 38 (aproximadamente 60%)
fueron obtenidas por el sector piiblico (con participacién casi exclusiva de INIA!') y el
resto por empresas particulares. (Cuadro A-1.4 del Anexo Estadistico.)

Los resultados de la investigacién nacional se concentraron bésicamente en cercales
(47%) y forrajeros (52%) y fueron practicamente nulos en oleaginosos. Dentro de los
primeros, el énfasis se distribuye en partes casi iguales entre las especies en que el
método de mejora genética empleado es la seleccién y la innovacién una semilla
varietal: arroz, cebada y trigo (Cuadro A-1.4 del Anexo Estadistico). En el caso de los
oleaginosos, en los que el empleo de semilla hibrida crece en el periodo, como

7 De Jos 38 cultivares inscriptos, 36 pertenecen a INIA v 2 a la Facultad de Agronomia. Ambas son las
Unicas instituciones del Estado que participan en la investigacién y produccién de cuitivares.
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consecuencia del cambio técnico mas del 90% de los cultivares registrados son de
origen importado. (Ver el Cuadro 9.)

9. Invencion de nuevos cultivares per origen del obtentor
seglin rubros, en porcentaje. (Periode 1992-2002)

Origen

Cuitivares Total Nacional Tmpor-

Total |INIA |Otros| tado
Total 100,0 557 | 31,3 (2431 443
Cereales 1000 698 46,5233 ] 302
Oleaginosos 100,0 7.1 7.1 0,0 92,9
Forrajeros 100,0 56,9 | 2594 31,0 | 43,1

Fuente: Elaborado por el Equipo scbre la base de

informacién de INASE.

Los sectores publico y privado nacional registran ciertas diferencias entre ambos.
Mientras INIA ha dedicado la mayor parte de su investigacién a la obtencién de
innovaciones en cultivos de granos, la actividad privada se ha centrado en los forrajeros:
64%. Esta tendencia se expresa en el ambito de las especies: ¢l trigo ha sido el cultivo,
individualmente considerado, del cual INIA ha producido la mayor cantidad relativa de
variedades (22%) y el sector privado se ha dedicado casi en la misma proporcion al
fotus. (Ver cuadro A-1.4 del Anexo I Estadistico.)

Las empresas extranjeras que han registrado patentes en Uruguay entre los afios 1992 y
2002 han desarrollado sus investigaciones en 10 pafses distintos. De los 51 cultivares
extranjeros inscriptos en el Registro Nacional, 22 pertenecen a empresas radicadas en
Argentina, 15 en Nueva Zelanda y 6 en Estados Unidos. (Ver cuadro A-L.6 del Anexo
Estadistico.) El primer pais participa con 85% de las importaciones de material genético
de soja y 46% de los cereales. El segundo concentra 60% de las de forrajeros,
destacandose particularmente dentro de este rubro en festuca (75%), raigras (82%) y
tréboles (67%). Por Gltimo, Estados Unidos tlene una elevada ponderacion en las
importaciones de cebada cervecera y alfalfa: 40% en ambos. (Ver el Cuadro 10.)

10. Importaciones de invenciones en nuevos cultivares por pafses, seglin especies en porcentaje.
(Periodo 1992-2002)

PAISES
Cultivares E.
Total |Alemanial Argentina | Chile |China[Dinamarcal Francia| lialia [N. Zelands Suiza |Unidos

Total 104.0 2,0 43,1 20 | 20 3,9 2,0 2,0 29,4 2,8 | 1L8
Cereales 100,0 77 46,2 a,0 77 0,0 77 7.7 0,0 77 | 154
Arroz 100,0 0,0 0,0 0,0 [100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cebada 100.0 20,0 40,0 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 § 40,0
Trigo 100,0 0,0 57,1 0,0 0,0 0,0 14,3 14,3 0,0 14,3 0,0
Dleaginosos 100,0 0,0 84,6 0,0 ¢ 0.0 0,0 0,0 8,0 Xl 00 | 154
Soja 100,0 0,0 84,6 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,4
Forrajeros 100,60 0,0 20,0 40 | 0.0 8.0 0,0 a0 60,0 09 | 80
Alfalfa 100,0 0.0 60,0 0,06 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 40,0
Festuca 100,0 0,0 23,0 0,6 1 0,0 0,0 0,0 0,0 75,0 0,0 0,0
(Raigras 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 0,0 0,0 31,8 0,0 0,0
Tréholes 3,0 0,0 0,0 3331 0,0 0.0 8,0 0,0 66,7 3,0 0,0
Otros 100,0 0,0 30,0 0,00 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 1 0,0

Fuente: Elaborado sobre 1a base de informacion de INASE.
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1V.2.2.2 Etapa II {“multiplicacién” de la innovacidn)

Como se consigné, en esta etapa se configura la “oferta” de semillas a los agricultores.
En Uruguay no existen estadisticas sobre produccién nacional de este insamo. En su
defecto, se la ha estimado a partir de las cifras {en volumen fisico) de consumo interno e
importaciones. (Ver cuadro 11'%)

Del analisis del cuadro se desprende que la demanda de semillas en la década pasada
fue mayoritariamente abastecida con produccién nacional. Para ¢l perfodo en que se
dispone de informacién sobre importaciones -desde el afio 1993 al 2000— éstas
representaron en promedio apenas 5% del consumo total en términos fisicos. En el
ambito de los rubros, esta proporcién se mantuvo en los cereales, decrecid en los

forrajeros (3%) y fue significativamente superior en los oleaginosos: 68%. (Ver el
Cuadro 11.)

En arroz y trigo —semillas “varietales”— la demanda fue cubierta casi exclusivamente
por produccién nacional. Las pequefias cantidades importadas del primero fueron
material genético con fines de investigacion y del segundo se trataba de variedades
“duras” —correctoras de la calidad “panadera” de la harina— que no se producen en el
pais.

Distinta fue la situacién en los casos de maiz y girasol —semillas “hibridas’—
considerando el promedio para los siete afios: casi el 60% del drea sembrada del primero
fue con semilla importada. En el segundo, las cantidades importadas fueron superiores a
las necesidades de siembra: 10% en promedio. Esto puede deberse a dos razones:
estrategias especulativas de las grandes empresas semilleristas, de mantener stocks ante
expectativas de subas de precios o expansién del drea sembrada'®, u operaciones de
triangulacion intrafirma. En este sentido debe destacarse el relativamente elevado
coeficiente de exportacién de semillas de girasol en los afios 1994 v 1998: 37% y 17%
respectivamente. (Ver el Cuadro 12.)

En los forrajeros, la incidencia de las importaciones fue baja, aunque la tendencia
creciente en los tréboles y fundamentalmente en raigras demostraria una debilidad de la
oferta nacional de acompasar el dinamismo de la ganaderifa en la implantacion de
pasturas artificiales.

" El Cuadro 11 muestra la evolucion de la relacién entre las importaciones y el consumo interno de
semillas en volumen fisico para el periodo 1993-2000. Debido a los criterios de clasificacién empleados
por el BCU en las distintas nomenclaturas arancelarias utilizadas en estos sicte afios, no fue posible
construir la refacidn para todos los cultivos, incluyendo solo los mas importantes. Por otra parte, en
algunos de éstos la misma debe manejarse con cuidado: en maiz no fie posible diferenciar entre usos —
forraje o grano—y el raigras estd distribuide entre dos codigos distintos de importaciones.

' Apoyarian esta interpretacién el ajuste producido —disminucién del volumen importado por debajo de
la demanda para siembra— a partir del afio 1999. (Ver el Cuadro 5.}
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11. Evolucion de la relacion importaciones/consumo interno de semillas
en volumen fisico por afios segin cultivos. (Periodo 1993 - 2000)

Culiivos ANOS

1993 | 1994 § 1995 | 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000
Total 3,5 2,6 3.3 6,9 6,1 7.1 4,5 7.8
Cereales 2,8 27 3,2 8,5 81 72 | 53 | 66
Trigo 0,3 1,8 0,7 2,7 4,9 2,5 0,3 1,9
Arroz 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0
Maiz (1) 50,0 | 440 | 66,1 | 81,5 | 574 | 74,2 | 51,9 | 41,0
Oleaginosos 1198 | 570 | 549 | 61,7 | 86,7 i 950 | 33,6 | 37,8
Girasol 1128 [ 121,91 111,35 1171 [ 130,5 11659 | 61,3 | 58,0
Forrajeros 0,6 0,6 L1 1,9 1,2 4,3 2,1 | 87
Tréboles 6,0 4.4 5,k 10,3 6,3 9.0 4.1 | 23,9
[Festuca 0,6 0,9 4,1 14 0,7 3,0 0,5 31
%ras 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 2,0 04 | 18,2

Fuente: Elaborado sobre la base de informacion del BCU y DIEA - MGAP.
(I} En maiz se considert en forma conjunta ¢l destinado a grano y pastoreo.

En el periodo comprendido entre los afios 1993 y 2001, el 80% del volumen total
importado de semillas provenia de Argentina, Estados Unidos participé con 8%,
Oceania (Australia y Nucva Zelanda) con 4% y Brasil solo 3.5%. (Cuadro A-1.10 del
Anexo Estadistico.)

La participacion argentina fue mayoritaria de manera absoluta en las dos especies
“hibridas” para granos con mads peso relativo en las importaciones —maiz (97%) y
girasol (87%)~, y relativa en tréboles (37%). En estos ultimos también participaron
Chile 32%, Australia 26% y Estados Unidos 18%.

1V.2.3 Exportaciones de semillas

La produccioén nacional de semillas en el periodo comprendido entre los afios 1993 y
2000 fue destinada casi con exclusividad al abastecimiento del mercado interno y muy
marginalmente, acotada dentro de las forrajeras a una especie en particular, a la
exportacion. En promedio, las cantidades totales exportadas representaron 2.4% de la
demanda interna. En los cultivos para granos fueron inferiores a 1% en los cereales
(nulas en trigo v 1.4% en arroz) y 3% en oleaginosos, en los que se destaca el girasol
(7.5%), aunque en este caso probablemente se trate de reexportaciones y no de
produccidn nacional.

En los cultivos forrajeros la relacion fue apenas superior (5% en promedio); sin
embargo, merece destaque la insercion exportadora obtenida por el raigras, 32% en
promedio para todo el periodo, con afios 1996 y 1999- en los que las cantidades
exportadas superaron en mas de la mitad a las destinadas al mercado interno. No
obstante, las fuertes oscilaciones entre afios revelan la inestabilidad de la misma. (Ver el
Cuadro 12.)
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12. Evolucién de la relacion exportaciones/consumo interno de semillas
en volumen fisico por afios segin cultivos.
(Perfodo 1993-2000)

Cultivos ARNOS
1993 | 1994 1 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Total 1,8 1,7 1,0 2.8 3,9 1,8 5,2 0,7
Cereales 0,0 0,0 .00 0,9 3,2 0,0 14 (0,0
Trigo 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Arroz 0,0 0,0 0,0 1,5 7.2 0,0 2.2 0,0
Oleaginosos 05 11,7 | 20 0,0 0,0 7.6 00 ¢ 00
(Girasol 1,4 37,1 43 0,0 3,0 17,1 0,0 0,0
Forrajeros 5,2 4.3 2.6 6,0 3,0 5,1 11.3 1,8
Tréboles 2.5 2,1 2,1 0,8 2,1 3,5 6.4 0,9
Festuca 472 0,2 0,3 0,4 1,7 0,1 1,3 0,9
Raigras 422 4 16,1 | 142 | 56,0 | 375 18,2 | 60,1 | 9.8

Fuente: Blaborado sobre la base de informacién dei BCU y DIEA - MGAF

El principal destino de las exportaciones de semillas en volumen fueron los paises del
MERCOSUR (més de 60%): 41% correspondio a Argentina y 22% a Brasil. En
segundo lugar se ubicaron los pafses del NAFTA (23%): Canad4 y Estados Unidos,
15% y 8% respectivamente. La CEE acumuld el 12%, del cual el pais mas importante
fue Italia: 8%. (Cuadro A-1.17 del Anexo Estadistico.)

Por wltimo, a pesar de su cardcter marginal, el comercio exterior uruguayo de semillas
registré en los ocho afios del perfodo 19932001 un déficit permanente en su balanza
comercial del orden de los 5:5 millones de ddlares en promedio. Este ha sido motivado
fundamentalmente por las importaciones de semillas hibridas de maifz, sorgo y girasol
(cereales y oleaginosos), que no han podido ser neutralizadas por las exportaciones de
forrajeros, en los afios en que éstas dejaron superdvit, (Ver el Cuadro 13.)

13. Saldo de la balanza comercial de semillas en millones de USS corrientes (Perfodo 1993-2001)

CULTIVOS Afios

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Cereales -1.8 -1.5 2.1 -5.3 -5.2 5.4 3.5 -4.1 -2.9
Oleaginosos -1.9 -1.6 3.0 -3.5 -3.5 -3.2 22 -0.7 -1.5
Forrajeros 0.8 1.8 0.5 -0.1 1.2 0.8 2.2 -3.9 -0.3
Total -2.8 -1.3 -4.6 -8.9 -7.5 -7.8 © 35 -8.7 -4.7

Fuente: Elaborado sobre la base de informaciéon del BCU.
IV.3 Las empresas semilleristas

El andlisis mas actualizado puede realizarse con los datos del Censo Agropecuario
2000, Fl cuadro 14 presenta en su columna (A) el total de empresas agropecuarias que
siembran cultivos de granos y forrajeros en sus tres modalidades: praderas artificiales,
siembras en cobertura sobre el tapiz natural y cultivos forrajeros anuales. Estas
componen la demanda de semillas de los distintos cultivos para ese afio segun cada
rubro. En la columna (B) se desglosa la superficie total de las mismas y en la (C) la
ocupada por el rubro en cuestion.
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14. Explotaciones y superficie segim rubros

Superficie en miles de hectdreas
Rubros Ne de |Total de las explotaciones| _Ocupada por el rubro
Exp. Promedio Promedio| %
(A} B) BY(A) (©) | (CY(A) (CY(B)
Cultivos de granos 82691 3.5214 426 597,6 72 17,0
Praderas artificiales [20.154] 8.993,0 446 1.287.2 64 14,3
Siembras en cobertural 5376 | 4.428,4 824 487.1 91 1.0
Forrajeros anuales i4.595] 59464 407 4922 34 8.3

Fuente: Elaborado sobre la base de la informacién del Censo Agropecuario 2000,

El cuadro 15 detalla para el mismo afio a la totalidad de las empresas que producen
semillas de los mismos cultivos: esto es la oferta. La estructura es similar a la anterior,
con el agregado de la parte ocupada por la actividad semillerista.

15. Explotaciones con semilleros v superficie ocupada segiin rubros

Superficie en miles de hectdreas

. Total de las Ocupada por el rubro QOcupada por los semilleros
b N%de | oeplotaciones
Rubros Exp. Promedio Promedio % Promedio] %
@ | ® Favay | © [om [om] @ [0 |00
Cultivos de granos 865 7852 308 168,1 164 21,4 31,4 36 18,7
Praderas artificiales 1.037 996,7 961 209,6 202 21,0 35,9 35 17,1
Siembras en 93 179,5 1.832 33,8 345 18,8 4,1 41 12,0
cobertura
Forrajeros anuales 520 620,5 1.193 65,1 125 10,5 16,4 32 25,2

Fuente; Elaborado sobre la base de la informacion del Censo Agropecuario 2000,

Del analisis de los cuadros se destacan algunas comprobaciones:

e FEl caricter marginal de la agricultura en la estructura productiva del sector
agropecuario se manifiesta en la columna (C)/(B) del cuadro 14; la superficie
dedicada.a este rubro no supera el 20% de la superficie total ocupada por las
empresas que se dedican a esta actividad.

» Las empresas productoras de semillas son de tamafios mayores en términos de
superficie total de la explotacion y magnitud de los rubros,

o Por otra parte, son mds especializadas, ya que la superficie ocupada por el rubro
es levemente superior a las demds.

e Por ultimo, la actividad de semillero constituye apenas una parte de la empresa
y del rubro en particular. Esto se evidencia en la columna (D)/(C) del cuadro 15.

Dada la forma en que el Censo Agropecuario releva la informacién, ne es posible
obtener una cifra total del nimero de empresas semilleristas debido a las duplicaciones
que pueden registrarse al existir productores que eventualmente hagan semilleros de
mas de un rubro. Por consiguiente, los establecimientos inscriptos en INASE en el
Registro Nacional de Criaderos, Productores y Comerciantes de Semillas —productores
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y comerciantes “legales”— solo pueden compararse rubro a rubro con los semilleristas
del censo.

Los productores de semillas de cultivos de granos y praderas artificiales que declaran
esta actividad en el Censo Agropecuario del 2000 —cuadro 15 columna (A)— fueron
16% y casi 40% superiores, respectivamente, a los inscriptos en INASE. Si se
considera que en este wltimo registro estan incluidos los comerciantes que no tienen
actividad agropecuaria, la cantidad de productores “en negro” puede ser sensiblemente
superior. Una medicion de estos efectos debera ser incluida en una etapa préxima.
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REFLEXIONES PRELIMINARES E INTERROGANTES

1) Las semillas como insumo estratégico de la produccidn agraria tienen
caracteristicas y especificidades que las hacen diferentes a la fertilizacion y
mecanizacion. Se manifiestan a dos niveles: en el proceso de investigacion e innovacion
v en su reproduccion a escala comercial.

Los métodos de introduccién de innovaciones (seleccion, hibridacion y biotecnologia)
no constituyen etapas superadoras en una trayectoria innovativa en la cual el mas
reciente sustituye al anterior, Por el contrario a partir de la seleccion, los otros dos solo
se incorporaron en aquellas especies vegetales en las que la particularidad de sus ciclos
biolégicos los hizo técnicamente viables. La seleccion continia siendo el método
predominante en la obtencién de semillas mejoradas, empleado de manera exclusiva en
la mayoria de los casos (trigo, cebada cervecera, arroz y gran parte de las forrajeras) o
en combinacién con la hibridacién (maiz, sorgo, girasol y soja). Los transgénicos son de
aparicion reciente y han tenido una expansion desigual, destacdndose los casos ya
seflalados de soja y maiz mas algunas hortalizas.

Esta coexistencia de diferentes métodos de mejoramiento determina que la oferta final
de semillas mejoradas esté constituida por un producto de gran heterogeneidad desde
dos puntos de vista: i) genético (semillas: varietales, hibridas o transgénicas) y ii)
precios. Fsta es la base material que conforma una estructura de mercado
extremadamente compleja, caracterizada en términos resumidos por:

e El predominio de la seleccion como método de obtencién de nuevos cultivares
hace que el Estado contintie participando decisivamente en las innovaciones
biologicas.

e Por otra parte, el caracter legal del control de calidad (certificacién) hace que la
intervencion de éste tenga cardcter preceptivo tanto en aspectos productivos
como comerciales.

o Las empresas multinacionales controlan, con matices segin el pais, la
produccion de hibridos y transgénicos.

e La multiplicacion de la innovacion —desde la semilla madre a la comercial— es
realizada por empresas (“criaderos”) ligadas contractualmente a los
“obtentores” transnaciopales o Lstado. Estos suclen ser, en su mayoria,
agricultores “de punta” que retmen los requisitos para la actividad —inscripcién
en registros, inspecciones, etc.— pero la realizan como parte del proceso
productivo agropecuario y, en muchos casos, como fuente secundaria de
ingresos. '

e FEn las especies en que las semillas contindan siendo varietales
(insumo=producto) el agricultor tiende a guardar semilla de una cosecha a otra
reduciendo el mercado. Por otro lado, tener asegurada la identidad genética
posibilita las ventas directas entre agricultores fuera de los sistemas de
certificacion, fomentando la aparicién de “mercados negros™.

2) En la vltima década el pais ha consolidado una “industria” nacional de semillas
bdsicamente destinada al abastecimiento del mercado interno. El comportamiento
de la demanda, en el periodo, ha experimentado un gran dinamismo tanto en valor
como en volumen fisico. Por otra parte, la “fraccion comercializada” del consumo
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—esto es la compra de semilla vis & vis su produccicn en el predio— presenio un
crecimienio mayor, demostrando la especializacion de un sector productor de
semillas. En volumen fisico el consumo de semillas de cultivos de granos fue mds
dindmico que el de forrajeros, situacién que se invirtié al considerarlo en términos
de valor debido al impacto diferencial de los precios relativos.

Cabe completar la apreciacion anterior:

o Si se considera exclusivamente los cultivos de grano, el autoabastecimiento
alcanza fundamentalmente en las especies que emplean semillas varietales
(trigo, arroz, cebada y avena) que requieren menores gastos de I+D, tienen
menor valor agregado, menores precios, son producidas por el Estado y
pasibles de ser comercializadas “en negro”, esto es al margen de las normas
de certificacién. Los cultivos que emplean variedades hibridas tienen una
considerable dependencia del exterior que varia segun los casos, de parcial
en maiz a casi absoluta en girasol.

® La produccién nacional de nuevos cultivares (cnadros 9y 10 y A-L.4, A-L5
y A-1.6 del Anexo Estadistico) ha estado fuertemente amenazada por la
competencia extranjera, acotada a aquellas especies en las cuales la
investigacién es mds simple y menos costosa, y a medida que la
incorporacion del progreso técnico en alglin cultivo en particular aumenté
los requerimientos en calidad y cantidad de semillas, la dependencia del
exterior se acentuo.

3) Un avance muy fecundo serd vincular los resultados de la investigacion biologica
con las especificidades naturales del Uruguay agrario: a dominante ganadero pastoril
extensivo y con ausencia de alternativas tecnolégicas para importantes extensiones del
territorio nacional. De los cultivares forrajeros anotados en el Registro Nacional de
Patentes (cuadro A-1.4 del Anexo Estadistico) solo uno (lotus) estaria demostrando su
adaptabilidad a estas regiones™. Las siete variedades registradas en el periodo fueron
innovaciones de origen nacional: el Estado participé en una y las restantes seis
correspondieron a empresas privadas™. Aparte de los temas antes sefialados, serfa muy
til proseguir la investigacion profundizando en torno a estas ofertas tecnoldgicas de
bajos costos para estas regiones efectuando las evaluaciones y - mediciones
correspondientes.

% Fista forrajera se ha destacado por su buena adaptacién en suelos ganaderos pobres y esto habria sido la
causa de la expansioén del mejoramiento de campo, mediante el método de siembras en cobertura sobre el
tapiz natural, ocurrido en la tiltima década.

* El sector de “obtentores” privados nacicnales estd compuesto por instituciones de diverso tipo: filiales
de transnacionales, empresas nacionales, cooperativas de agricultores y productores individuales; sin
embargo, serian estos Gltimos los que habrian tenido decisiva participacidn en el descubrimiento y
mejoramiente de gjemplares de lotus. Estos —como se dijo— son productores ganaderos quienes
generalmente realizan la produccion de semilla mejorada como un rubro secundario dentro del giro global
de su empresa y no cuentan para el desarrollo de esta actividad con costesos laboratorios de investigacién.
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ANEXO L ESTADISTICO

A-1.1: Evolucién de los rendimientos (kg/ha) por afios seglin
principales cultivos (Periodo 1950-2000)

Cultivos Promedios decenales

1950/60 | 1960/70 | 1970/80 1 1980/90 | 1990/00
[Trigo 862 893 980 1.596 2.169
Cebada 764 772 971 1.475 2.168
Mviaiz 595 610 911 1.265 2.526
(Girasol 463 502 496 640 1.044

Fuente: Elaborado en base a informacién de DIEA - MGAP.

A-1. 2. Tractores por aflo de Censo segun trame de potencia

ANOS

Potencia en HP 1951 | 1956 | 1961 | 1966 | 1970 | 1980 | 1986 | 1990
Hasta 25 HP 7.927 12549 | 10.576 | 9.649 | 5083 | 4154 | 3,589
M4s de 25 a 50 HP b 4 4 12,338 | 12.514 | 13.860 | 13.507 | 11.305
Mis de 50 a 85 HP U g U 9 4 11.596 | 13.316 | 13.349
Mi4s de 85 a 110 HP 0 9 0 4 4 0 0 3.866
Misde 1102 150HP| ¢ 0 0 0 0 0 g 1.109
Mis de 150 HP 0 0 Y 0 f 0 9 | 340
Mas de 85 HP 0 0 0 0 4 2339 | 4.297 0
Mas de 50 HP U 0 0 4942 | 7.414 0 4 0
Mis de 25 HP 4,759 i 12,146 4 4 4 g 0
"Total 12.686 | 20777 | 24.695 | 27.856 | 29.577 { 32.878 | 35.274 | 33.558

Fuente: Elaborado sobre la base de informacion de los Censos Agropecuarios.

A-13. Superficie sembrada (en miles de hectdreas) y fertilizada (en porcentaje) por afio segin cultivos.

ANOS

Cultivos 1936 1961 1966 1970 1980 1986 1990

Sup. % | Sup. % | Sup. % ! Sup. % ! Sup. { % | Sup. | % [ Sup. | W
Trigo 791,5 | 38| 5205 4,5 546,6 | 16,6 | 450,5 | 29,7 | 319,5 | 70,9 | 2379 | 75,7 | 246,7 | 88,7
Maiz 323,60 11,91 2844 2.4 230,5 3,1 2270 76 | 1446 | 305 827 | 41,6 562 | 464
ATT0Z 19,4 6,7 17,8 -=- 30,5 3.4 35,7 205 546 | 755 847 19551 669 | 904
Cebada 252 3,5 31,9 -—- 14,9 49,1 30,3 50,0 447 | 7491 745 | 88,1 80,3 | 94,2
Sorgo . e | 316 | — | 41,8 |589 542 | 672 329 1732
Girasol 183,1 [ 0,9 143,8 — 161,5 == 123,7 5,0 693 [ 257 846 |[23,7| 563 182
Lino 110,0 |06 124,8 -=- 68,5 20 1443 4,0 72,0 | 164 [ 149 | 175 2,5 um
Soja — —— — - 0,6 — 0,4 -—- 404 [ 91,3 [ 299 1922 277 | 922
Remolacha - en 8,7 31,7 15,0 86,5 9,7 927 10,6 | 96,0 8,1 98,0 3.9 97,9
Cafia --- - 4,8 87,9 6,0 76,6 8,8 96,21 10,2 193,0] 11,5 190,3}¢ 10,6 | 99,7
Total 1452,9 | 2.8 | 11367 | 3,6 | 10741 | 12,1 | 10620 | 19,1 | 807.8 | 56,4 | 683,1 | 68,2 [ 584,1 | 78,0

Fuente; Elaborado sobre la base de los Censos Generales Agropecuarios, DIEA-MGAP
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A-14. Invenci6n de nuevos cultivares por origen del obtentor segiin especies
(Periodo 1992-2002)

Origen
Cultivares Nacional Importado
Total | % | Total| % | INIALl % |[Otros| % |Total| %
Total 115 l1000) 64 !1000| 36 {1000 28 '1600| 51 1660
Cereales 43 | 374 30 (469 20 | 556 | 10 |357) 13 | 255
ArToz 10 | 87 9 | 141 5 13,9 4 143 1 1 ]
Cebada 2 w4l 7 |109] 3 8,3 4 143 | 5 9.8
Maiz 4 3.3 4 6.3 4 11,1 0 0 4 0
Sorgo 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 ]
Trigo 17 | 148 10 | 1561 8 {222 2 7,1 7 | 137
Oleaginosos 14 1122 1 16 I 28 4 0 13 | 253
Girasol 1 0.9 1 1,6 { 2.8 0 0 0 g
Soja 13 | 113 0 0 o ¢ 0 13 1253
\Forrajeros 58 | 504! 33 | 516 15 [ 417| 18 [ 6431 25 | 490
Achicoria 2 1,7 2 3,1 l 2.8 1 3,6 0 0
Alfalfa 5 43 4 0 0 f 0 0 5 9.8
Avena 6 5.2 6 9.4 2 5.6 4 143 | ¢ 0
Bromus 3 2,6 3 47 2 5,6 1 3,6 ’ 0
Dactylis 2 1,7 1 L6 1 2.8 0 0 i 2,0
Falaris 1 0,9 [ 1,6 4 U 1 1,6 0 ¢
Festuca 6 5,2 2 3,1 U 0 2 7.1 4 7.8
Lotus 7 6,1 7 | 109 1 2.8 6 241 0 0
Ornithopus 1 0,9 1 1,6 1 2.8 0 9 g g
Raigras 4 {12271 3 47 2 5.6 1 3.6 | 11 | 216
Sudangrass 1 0.9 1 1,6 1 2,8 0 0 Y 0
Tréboles 3 7,0 5 7.8 3 8,3 2 7,1 3 5,9
Triticale 2 1,7 1 1,6 1 2,8 4 o 1 ,

TFuente; Elaborado sobre la base de informacién de INASE.
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A-1.5. ITnvencién de nuevos cultivares por afios, segin origen del obtemtor
{Periodo 1992-2002)

ANOS

Cultivares $992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Total 2 4 I 3 2 8 15 9 9 18 37

Nacionales 1 4 1 3 6 3 8 4 4 6 18

Registrados 1 4 1 3 6 8 3 4 2 5 13

INIA g 4 1 2 4 8 1 3 0 U 8

Otros i /] [ I 2 [ 7 1 2 5 5

Solicitados 0 0 0 0 4 0 0 ’ 2 1 5

INIA 7} [ & ¢ 0 a ¢ 0 1 1 2

Otros 1) 0 i /) [ 7 /) [l 1 0 3

Importados 1 ¢ 0 0 3 0 7 3 5 12 19

Registrados 1 0 0 0 3 o 4 5 4 12 9

Solicitados 0 0 4 4 0 0 3 9 1 0 10

Total 100,0 | 1006 | 100,06 | 100,0 | 100,0 | 1060 | 109,0 { 100,0 100,0 | 100,0 [ 100,0

Nacionales 50,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 66,7 100,0 53,3 44,4 44 4 33,3 48,6

[mportados 50,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 46,7 55,6 55,6 66,7 51,4

Fuente: Elaborado sobre la base de informacién de INASE

A-L6. Importaciones de invenciones en nuevos cultivares por paises, segiin especies.
(Periodo 1992-2002)
PAISES
_ E.

Cultivares Total | Alemania | Argentina | Chile | China | Dinamarca | Francia | Italia| N. Zelanda |Suiza |Unidos
Total 51 1 22 1 1 2 I I 15 1 i
Cereales 13 I 6 Ui 1 ¢ 1 1 ] I 2
AITOZ 1 a 0 ) 1 a ) 0 ] 0 ]
Cebada 5 [ 2 0 U 0 0 0 0 g 2
Trigo 7 0 4 0 4 b 1 1 0 1 0
Oleaginosos 13 0 1 g ] g 0 9 0 ] 2
Soja 13 /] 11 0 ) 0 0 0 0 2
Forrajeros 25 0 5 1 0 2 4 0 135 g 2
Alfalfa 5 9 3 9 0 4 4 0 0 4 2
Festuca 4 f 1 0 4 f 0 g 3 0 0
Raigras 11 0 0 0 0 2 0 ¢ 9 0 o
Tréboles 3 0 4 1 0 0 0 f 2 0 g
Otros 2 o 1 0 4 0 g o 1 0 0

Fuente: Elaborado sobre la base de informacién de INASE,
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A-17. Importaciones de semillas en miles de toneladas, segin especies. (Per{odo 1993-2001)

CULTIVOS Affos

1993 1994 | 1965 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Cereales 1,6 1,6 1,8 4.8 5,8 53 3,7 4,6 2,6
Trigo 0,0 0,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Trigo duro 0,0 0,0 0,0 0,5 1,2 0,6 0,0 0,5 0,0
Cebada 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Avena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.5 0,1 1,1 0,0
Maiz 1,5 1,2 1,7 2,1 2,2 2,1 1.7 1,9 1.4
Arroz, 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Sorgo 0,0 0.0 0,0 2,1 2.4 2,0 1,8 1,1 1,2
Otros cereales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oleaginosos 1,3 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0 0,5 0,5 1,3
Girasol 0.4 0,4 0,7 0,8 0,8 0,8 0,5 0,2 0,3
Soja 0,9 0,2 | 0.1 02 4,3 0,2 0,0 0,3 1,0
Algodén 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Forrajeros 0,2 0,2 0,4 0,7 0,6 1,6 0.9 4,0 2,2
IAlfalfa 0,0 0,0 0,1 0.1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Tréboles 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0.9 0,9
Festuca 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0.1 0,0
Raigras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,8 0,6
Otras forrajeras 0.0 0,0 0,0 0,i 0,2 0,9 0,5 2,0 0,6
Total 3,0 24 3,0 6,4 7.4 7.9 5,1 9,1 6,0

Fuente: Elaborado sobre la base de informacion del B.C.U.
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A-1.8. Importaciones de semillas en millones de U$S, (Periodo 1993-2001)

Afios
CULTIVOS 1993 | 1994 | 1995 | 1996 ; 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Cereales 1.9 1.6 2.2 57 5.8 5.5 3.8 4.2 31
Trigo 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trigo duro 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.2 0.0 0.1 0.0
Cebada 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Avena 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0
Maiz 1.8 1.5 2.1 3.3 3.7 3.6 2.5 2.7 24
Arroz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sorgo 0.0 0.0 0.0 2.0 1.9 1.5 1.2 1.1 0.8
Otros cereales 0.0 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Oleaginoses 1.5 1.8 3.1 3.5 3.5 3.6 2.2 0.7 1.5
Girasol 1.5 1.7 3.0 34 34 3.5 22 0.6 1.1
Soja 0.4 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.4
Algoddn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
[Forrajeros 0.5 0.6 0.9 2.1 14 3.0 1.9 4.7 3.1
Alfalfa 0.2 0.2 0.2 0.6 0.4 0.7 0.9 0.5 0.2
Tréboles 03 0.3 0.5 1.2 0.7 1.0 0.4 2.2 1.9
Festuca (.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.0
Raigras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 .5
Otras forrateras | 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.9 0.4 1.3 0.5
Total 4.2 3.9 6.2 11.3 10.7 | 121 7.9 9.7 7.8

Fuente: Elaborado sobre la base de informacion del B.C.U.
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A-L9. Precios promedios de las importaciones de semillas en U$S/kg. (Perfodo 1993-2001)

CULTIVOS Afios
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Cereales 1,19 1,60 1,18 1,18 04,99 103 1,02 0,92 1,22
Trigo 0,40 0,31 0,35 0,74 0,47 0,66 0,66 3,93
Trigo duro 0,58 0,17 0,27 0,33 0,23 0,66
Cebada 0,57 2,78 0,53 0,55 17,32 0,25
Avena 0,29 0,25 0,23
Maiz 1,21 1,21 1,24 1,59 1,66 1,71 1,44 1,41 1,72
Artoz 0,40 1,76 0,80 0,57 0,75
Sorgo 0,56 0,78 0,75 4,07 1,04 0,06
Otros cereales 1,08 2,21 1,91 0,00
Oleaginosos 1,49 2,71 3,68 3,71 3,41 3,49 4,28 1,33 L,17
Girasol 3,85 3,84 4,22 4,50 4,44 4,28 436 3,44 3,79
Soja 0,42 0,40 0,40 0,53 0,54 0,50 2,91 042 0,41
|Algodon 0,58 0,70 0,65 0,75 1,46 1,53 5,01
Forrajeros 2,85 2,87 2,53 3,20 2,46 1,89 2,08 1,18 1,44
Alfalfa 3,97 4,26 3,80 3,94 - 3,84 4,01 4,21 3.80 2,79
Tréboles 2,61 2,87 3,16 3,49 3,29 2,92 2,92 2,27 2,12
Festuca 1,13 0,96 1,36 2,01 2,57 2,35 3,06 1,57 2,31
Raigras 3,86 2,25 141 2,50 0,79 0,80
(Otras forrajeras 1,79 1,61 2,14 1,90 1,00 1,02 0,88 0,63 0,95
Total 1,41 1,61 2,03 1,76 1,44 1,52 1,53 1,07 1,29
Fuente: Elaborado sobre la base de informacién del B.C.UL
’ A-1,10, Importaciones de semillas en miles de foneladas por afios segin paises
(Perfode 1993-2001)
ANOS
Paises 1992 | 1994 | 1995 | 1996 ¢ 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Mercosur 2.8 2.1 2.7 5.1 6.7 6.8 4.3 7.3 4.5
Argentina 2.6 2.1 2.6 4.7 6.4 6.4 4.2 7.1 4.5
Brast! 0.2 0,0 0.1 0.4 0.3 0.4 0.1 0.2 0.0
Nafta 0.2 0.2 0.3 L1 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3
Estados Unidos 0.2 0.2 03 1.1 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3
CEE 0.0 2.0 0.0 0.1 .1 0.1 0.0 .4 0.3
Oceania 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.4 0.3 0.6 0.6
Resto del mundo 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3
Total 3.0 2.4 31 6.4 7.5 7.9 5.1 9.0 6.0

Fuente: Elaberado sobre la base de informacién del B.C.U.
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AL11, Importaciones de semillas en millones de U$S por afios segiin paises
(Perfodo 1993-2001)

ANOS
Palses 1993 | 1994 1 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Mercosur 3.4 3.0 4.9 8.5 9.1 9.7 59 71 53
Argentina 3.3 3.0 4.8 8.2 8.8 8.9 58 7.0 5.3
Brasil 0.1 0.0 0.1 0.3 0.3 0.8 0.1 0.1 0.0
Nafia 0.8 0.8 0.9 2.3 i1 1.4 1.1 0.5 .6
Estados Unidos 0.8 0.8 0.9 2.3 1.1 1.4 - 11 0.4 0.5
CEE .0 0.0 0.0 0.1 .1 a1 .1 .3 03
Cceania 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.7 0.4 1.1 0.9
\Resto del nundo 0.0 0.1 0.3 0.1 0.2 0.3 0.4 0.7 0.7
Total 4.2 4.0 6.2 11.2 10.7 12.2 7.9 9.7 7.8

Fuente: Elaborado sobre la base de informacién del B.C.U..

' A-L12. Precios promedios de las importaciones de semillas en U$S por kilogramos por afios
segun paises. {Periodo 1993--2001)

Paises ANOS
1993 | 1994 | 1965 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
MERCOSUR 1,23 1,41 1,83 1,69 1,35 141 1,36 0,96 1,17
Argentina 1,29 1,41 1,85 1,75 1,38 1,35 1,38 0,98 1,17
Brasil 0,36 0,85 0,91 0,92 1,82 0,83 0,30 0,25
\Najta 3,33 3,49 2,77 2,01 2,27 2,61 2,72 1,26 1,97
Hstados Unidos 3,33 3,40 | 2,77 2,01 2,27 2,61 2,72 1,15 1,53
CEE 2,18 2,90 2,41 1,45 1,50 2,58 0,93 0,99
Oceania Lig 3,95 2,01 2,01 2,03 178 1,43 1,77 1,50
\Resto del mundo | 23,56 1,49 29,48 2,17 2,88 2,29 3,356 2,07 2,20
Total 1,41 1,61 2,03 1,76 1,44 | 1,52 1,53 1,07 1,29
Fuente: Elaborado sobrs ia base de informacién cel B.C.U.
A-L.13. Importacicnes de semillas de mafz en toneladas segiin paises.
(Periodo 1993-2001)
Paises Afios
1993 | 1694 | 1995 | 1996 | 1997 | 1598 | 1999 | 2000 § 2001
MERCOSUR 1467 | 1099 | 1552 | 2064 | 2193 | 2005 | 1648 | 1936 | 1346
IArgentina 1467 | 1099 | 1482 | 1684 | 1980 | 1591 | 1586 | 1939 | 1346
Arasil 0 0 70 380 213 414 62 0 0
Estados Unidos 55 89 141 23 14 50 54 3 i
CEE 0 0 0 0 0 1 1 1 4
. [Resto del mundo ¢ 17 0 0 0 45 34 1 14
Total 1522 | 1204 ; 1693 | 2087 | 2208 j 2101 1 1738 | 1944 1366

Fuente: Elaborado sobre la base de informacién del B.C.U.
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A-1.14. Exportaciones de sernillas en toneladas. (Perfodo 1993-2001)

CULTIVOS Aflos

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |
(erecales 20 3 24 511 2314 10 856 23 1113
Trigo 2 26 65
Cebada i 20
lAvena 8
Maiz 20 3 22 48 40 6 24 23 7
ATTOZ 431 2,246 3 932 950
Sorgo 6 20 1 31
Oleaginosos 5 136 31 83
Girasol 5 136 31 83 )
Forrajeros 1 1,489 ) 1416 | 911 | 2.060 | 2.465 | 1.903 | 4970 | 818 | 4411
Alfalfa 0 4 0 3 1
T'réboles 46 59 70 25 76 133 241 36 172
Festuca 83 5 9 14 66 3 51 =t 27!
Raigras 1.002 476 461 1.816 | 1.560 658 2.385 | 434 | 2827
Otras forrajeras 366 877 371 201 762 1109 | 2284 | 326 | 1.385
Total 1.525 | 1.556 966 | 2571 | 4778 | 1.996 | 5926 | 841 5.524
Fuente: Elaborado sobre la base de informacién del B.C.U.

A-L15. Exportaciones de semiflas en miles de U$S. (Periodo 1993-2001)
Aftos

CULTIVOS 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Cereales 98.3 37.8 55.8 | 381.4 633.9 43.5 275.6 26.0 228.5
Trigo 0.0 0.0 3.6 11.9 0.0 0.0 0.0 0.0 19.5
Cebada 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 15.6
Avena 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Maiz 98,3 37.8 52.2 141.6 1033 42.6 85.9 96.0 37.4
ATTOZ 0.0 0.0 0.0 2046 | 504.4 0.9 185.7 0.0 134.6
Sorgo 0.0 0.0 0.0 23.3 18.0 0.0 0.0 0.0 21.4
Oleagingsos 175 | 2065 | 52.9 0.0 0.0 443.2 0.0 0.0 0.0
Girasol 17.5 206.5 52,9 0.0 0.0 443.2 0.0 0.0 0.0
Forrajeros 1,281.8 1 2,400.1 | 1,483.0 | 2,025.1 | 2,634.0 | 3,867.2 | 4,052.4 | 821.0 2,816.8
Alfalfa 2.6 0.0 0.0 27.3 0.0 1.8 239 7.6 0.0
Tréboles 148.7 1864 + 286.5 123.4 | 2654 | 3695 | 4563 1311 | 378.2
Festuca 88.6 14.3 24.8 | 413 183.9 10.8 324 26.5 26.5
Raigras 364.7 197.7 270.0 | 1,144.1 ] 939.8 4586 (100841 1849 889.3
Otras forrajeras 677.2 [ 2,001,711 901.7 689.0 11,244.9(3,026,512,511.4{ 470.9 | 1,522.8
Total 1,397.6 | 2,644.4 | 1,591.7 | 2.406.5 | 3,267.9 | 4,353.9 4,328.0 ] 917.0 | 3,045.3

Fuente: Elaborado sobre Ia base de informacion del B.C.U.
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A-1.16. Precios promedios de las exportaciones de semillas en USS/kg
(Perfodo 1993-2001)

Afios
CULTIVOS 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Cereales 4.9 11.2 2.3 0.7 0.3 4.2 0.3 4.2 0.2
Trigo -~ 1.9 0.5 0.3
Cebada 0.8
Avena 1.0
Maiz 4.9 11.2 23 29 2.6 6.7 3.6 4.2 5.5
ATTOZ 0.5 0.2 0.3 0.2 0.1
Sorgo 3.8 0.9 0.7
Oleaginosos 3.5 15 1.7 5.3
Girasol 3.5 1.5 1.7 53
Forrajeros . 0.9 17 1.6 1.0 11 2.0 0.8 10 0.6
Alfalfa 1.5 6.5 10.0 4.7 7.5
Tréboles 32 3.2 4.1 4.9 35 2.8 1.9 3.6 2.0
Festuca 1.0 2.8 2.6 28 2.8 3.6 1.0 1.2 1.0
Raigras 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.7 0.4 0.4 0.3
Otras forrajeras 1.8 2.3 2.4 3.4 1.6 2.7 1.1 14 1.1
Total 0.9 L7 1.6 0.9 . 0.7 2.2 8.7 L1 0.6
Fuente: Elaborado sobre la base de informacion del B.C.U.
A-1.17. Exportaciones de semillas en toneladas por afios seglin paises
(Periodo 1993-2001)
Paises ANQOS
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1598 | 1999 | 2000 | 2001
WERCOSUR 874 416 473 1.853 | 4173 925 3.350 | 558 | 3.787
Argentina 819 326 117 1,660 [ 1.862 745 2.341 496 2.300
Brasil 535 - 80 330 140 2.286 179 1.00% 62 1.480
INAFTA ssd | 1037 | 388 | 130 | 108 | 485 | 1956 | 48 | 1.200
Canada 469 726 320 95 90 360 1.165 20 625
Estados Unidos 84 309 68 35 18 125 791 28 575
CEE 99 143 97 | 555 461 501 612 152 431
[talia 37 63 40 510 440 316 343 71 283
Resto del mundo 25 10 9 33 36 84 18 83 112
Total 1.552 | 1606 | 966 | 2571 | 4.778 | 1.995 | 5926 | 841 5.524

Fuente: Elaborado sobre la base de informacion del B.C.U.
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emillas en miles de d6lares por afios segin pafses
{Perfodo 1993-2001)

ANOS
Paises 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Mercosur 658.2 873.3 731.4 ! 1381.212,496.4 |1,222.0 | 2,091.0 } 4792 | 1,652.8
Arpentina 4809 306.9 156.0 11,1263 1,735.6| 821.6 |1,7159 304.6 989.1
Brasil 177.3 1764 | 563.0 2260 | 748.1 396.6 375.2 1747 | 663.7
NAFTA 434.8 | 1,689.1| 564.2 428.5 | 404.1 | 1,617.9| 1,529.8 23.7 741.0
Canadd 300.1 11,1327 428.1 296.7 331.8 11,171.811,110.7 135 417.6
Estados Unidos 132.2 5514 136.1 131.8 72.3 4461 4191 10.2 323.4
CEE 294.7 | 364.8 | 265.6 5704 | 3175 | 1,063.0| 683.9 | 3186 | 606.9
Italia 134.5 1710 101.0 4057 | 2325 528.6 3287 1624 | 3878
Resto del munde 14.4 291 30.7 26.5 540.0 451.0 23,2 95.5 44,6
Total 1,402.1 | 2,656.311591.9 2,406.6 | 3,268.0 | 4,353.9 | 4,327.9 | 917.04 | 3,045.3

Fuente: Elaborado sabre la base de informacién def B.C.U.,

A-1.19. Precio promedio de las exportaciones de semilias en USS per kilogramos

por afios seglin paisss. (Perfodo 1993-2001)

Palses ANOS

19931994 {1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 { 2000 | 2001
Mercosur 075 1 1,38 | 1,35 1 0,75 | 060 | 1,32 | 0,62 | 0,86 | 0,44
|Argentina 0,59 11,22 | 1,34 1 0,68 |1 093] 1,10} 0,73 { 0,61 | 0,43
Brasil 320 1,96 | 1,71 11,61 | 33 | 221 1 0,37 i 2,84 1 0,45
INAFTA 078 1 1,63 | 1,46 | 3,30 | 3,74 | 3,34 | 6,78 { 0,49 | 0,62
Canadé 0,64 1156 | 1,34 3,14 [ 3,69 3,26 | 0,95 1 0,66 | 0,67
Estados Unidos 1,37 11,79 1 2,01 | 3,73 [ 4,01 | 3,57 { 0,53 | 0,37 | 0,56
CEE 299 1 25612730 1,03 1062 2,12 L1411 2,09 141
[talia 364 12721251 1080]053]1,67]0096122711.37
\Resto del nuindo 0,58 | 2,91 | 3,61 | 0,80 | 1,38 | 5,34 | L30 | 1,15 | 6,40
Total 090 | 1,65 | 1,65 1094 1 6,68 2,18 1 0,73 | 1,09 | 0,55

Fuente: Elaborado sobre la base de informacién del B.C.U.
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ANEXO 1L EVOLUCION RESUMIDA DE LOS METODOS DE
MEJORAMIENTO DE SEMILLAS.

Las semillas son el resultado de ia reproduccién natural de los vegetales. Como todo
proceso biologico, esto implica, en su aspecto sustancial, que su ejecucion es controlada
por un complejo sistema de érdenes (informacion genética) almacenado en estructuras
celulares microscopicas {genes), organizados en forma de cédigo (“codigo genético™)
gue se ejecutan de manera secuenciada. Esta informacion es transmitida a la
descendencia ~conservando las caracteristicas vitales de los progenitores— a través de un
complejo sistema gobernado por determinadas leyes (de herencia), que constituyen la
parte esencial de la reproduccion de todos los seres vivos.

Las innovaciones bioldgicas (nuevas semillas que dardn origen a ejemplares con
atribulos superiores a los de sus progenitores) se obtienen introduciendo (natural o
artificialmente) modificaciones en la forma en que los vegetales comservam y
transmiten esa informacion a su descendencia. Esto constituye en esencia el proceso
productivo de la etapa 1.

De este modo el sistema de comservacién y transmisién intergeneracional de
informacién genética constituye la parte esencial del proceso productivo de las semillas
y sumodificacién es la forma a través de la cual se obtienen ias innovaciones.

Los conocimientos generados por la investigacién sobre la reproduccién vegetal
permitieron el descubrimiento y desarrollo de tres métodos distintos de introducir
modificaciones en el sistema de transmisién de informacién genética: seleccién
(primero natural, luego cientifica), hibridacién v transgénesis, que dan origen a tres
tipos diferentes de semillas mejoradas: varietales, hibridas y transgénicas
respectivamente. ' '

1) Seleccion

Una cualidad natural de los seres vivos es que durante el proceso reproductivo que
media enfre una generacion y la siguiente una pequefia proporcién de sus genes cambia
(muta), determinando la aparicion de una reducida cantidad de individuos distintos a los
demas dentro de una misma especie. El conocimiento desde tiempos prehistéricos de
esta propiedad ha sido la base que dio origen al método de la seleccion: natural en un
principio —eleccion de los mejores ejemplares mediante simple observacién— y
posteriormente, recién a partir de la segunda mitad del siglo XIX, con base cientifica
(leyes de Mendel) y aplicacion de métodos cuantitativos.

1.1) Durante el predominio de la seleccién natural el mejoramiento vegetal se limitd
exclusivamente a la deteccion de las mejores plantas con el objetivo de conservar sus
semillas para las siembras del afio siguiente. De manera gue la produccidn de las
mejores semillas se desarrollaba dentro de lu finca del agricultor y como parte del
proceso productive primario (agricola). Las instituciones de investigacion y desarrollo
predominantes en esta etapa fueron basicamente dos: las “érdenes de los cabalieros del
campo” (agrupamientos de los mejores agricultores de una regién o pais) y los jardines
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botanicos. A ellos debe acreditarse el notable impulso dado a la boténica, en particular
en los aspectos relacionados con la taxonomia de especies.

1.2) Para que la seleccidn cientifica fuese posible se necesitaron laboratorios que
implicaban voluminosas inversiones en equipamientos y formacién de recursos -
humanos, que excedfan largamente la capacidad financiera de un agricultor individual.
Esto determiné que en esta etapa la investigacién y desarrollo en semillas mejoradas se
escindiera del proceso productivo agricola y pasara a constituir una nueva rama de
actividad especializada en la materia,

Sin embargo, a pesar de esta especializacién, dos aspectos esenciales permanecieron
intactos: en primer lugar; el proceso productivo de semillas ‘mejoradas siguié siendo
‘biol6gico, y segundo, su resultado (innovacién) en tanto cuanto prineipal insumo
(semiilas) del proceso agricola posterior, continud siendo genéticamente idéntico al
producto final (grano) de este Gltimo.

La naturaleza biolégica del proceso productivo es determinante: de sus tiempos muertos
y de la incertidumbre asociada a sus resultados. En consecuencia, es causa, entre otros
efectos, del extenso perfodo de produccién de las innovaciones y de los elevados
requerimientos de inversion necesarios en equipamiento, investigacién y desarrollo de
nuevos productos.

Por otra parte, la identidad genética inswmo-producto hacia que los costos de
apropiacién de la inmevacién por parte de terceros (empresas competidoras o
agricultores) no guardara relacion con el elevado monto de las inversiones en que
incurria la empresa semillerista, que habia realizado el descubrimiento, dificultando {0
haciendo imposible} el retorno de los voluminosos capitales invertidos.

A los efectos de proteger los derechos de propiedad sobre las invenciones biolégicas
se recurrio a la legislacién sobre patentes, pero éstas solo otorgaban salvaguardia ante
la competencia (empresas semilleristas) y no frente a los agricultores. Estos solo
necesitan adquirir la semilla portadora de la innovacién una finica vez y luego
reproducitia como parte de su propio proceso productivo primario, haciendo que el
precie de mercado de ¢sta no pudiera superar los costos de produccién que asumia el
agricultor, en el caso de adoptar dicha alternativa. (Bercovich y Katz 1990)

Esta dificultad para obtener lucros y en consecuencia rescatar la inversion realizada fue
la razon fundamental que:

e Por una parte, mantuvo al capital privado alejado de la transformacién de la
produccién de semillas en una rama particular, dentro de las llamadas “industrias
para la agricultura”, '

° En consecuencia, ésta solo pudo desarrollarse a iniciativa del sector publico,
asumiendo el Estado el rol de productor directo de innovaciones (a través de
estaciones experimentales y universidades estatales) en primera instancia y
posteriormente ejerciendo la coordinacién de diferentes instituciones de
investigacién —cofinanciadas, en su gran mayoria, en conjunto con fundaciones
nternacionales sin fines de lucro— en el marco de politicas publicas de
promocidn al desarrollo de la actividad agropecuaria.
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La seleccidn ha sido el método mas empleado en el mejoramiento genético de los
-vegetales utilizados en la produccidn agricola. El tipo de semilla obtenida de su
aplicacion dard origen a una nueva variedad (de ahi su nombre: semilla varietal) de una
misma especie vegetal (trigo, girasol, arroz, etc.) que contiene una imnovacién que,
como se anotara anteriormente, luego de incorporada se reproducira idénticamente entre
las generaciones futuras de dicha variedad.

1) Hibridacién

Por ofra parte, estas mismas especies se clasifican, segiin su sistema reproductivo, en
autdégamas y aldgamas. En las primeras, los individuos se reproducen exclusivamente
mediante autofecundacion (autogamia), siendo su descendencia genéticamente idéntica
a sus progenitores; tal es el caso del trigo, arroz, cebada y la gran mayoria de las
forrajeras.

Las otras (el maiz es un caso cldsico) admiten en su proceso reproductivo cierto grado
de cruzamiento (alogamia) entre individuos de una misma especie, dando origen a una
descendencia hibrida.

Asociados a esta cualidad, en la segunda década del siglo XX se identificaron dos
aspectos: en primer término, estos hibrides posefan un atributo (viger hibrido o
heterosis®™) que permitia obtener rendimientos fisicos unitarios superiores al doble de
los logrados hasta ese momento y, por otra parte, esta condicion (innevacién) se perdia-
en el transcurso de una generacidn (campafia o zafra agricola),

Los efectos economicos de este descubrimiento provocarian una radical transformacion
de la “industria de semillas”. La adopcion de esta inmovacién al proceso productivo
agricola determind, por una parte, el surgimiento de un nuevo patrén tecnoldgico de
altos rendimientos vy, por ofra, la ruptura de la identidad insumo (semilla)-producto
(grano), caracteristica fundamental de la etapa anterior. En efecto, que la innovacién
incorporada al! insumo semilla (hibrida) no se encontrara —dado que se perdia a lo
largo de una campafia— en el producto (grane), obligd a los agricultores a abandonar la
milenaria practica de conservar ¢l grane obtenido en una cosecha para ser usado como
semilla en la proxima siembra. (Bercovich y Katz 1990)

Del lado de la demanda, la combinacion de ambos efectos determind que los
agricultores, como Unica via para mantener o aumentar sus niveles de rendimientos,
debieran comprar semillas todos los afios. De esta manera se conformaba, por primera
vez, un mercado cautivo de agricultores, restringido a un tipo de semillas mejoradas en
particular: las obtenidas a través del método de la hibridacién.

Ademas, la “desaparicion” de la innovacién en ei transcurse de un ejercicio agricola
resguarda a su “inventor” de la competencia de sus pares, otorgandole por esta via una
proteccidn (patente) “de facto” sobre su “invento”.

# Aumento de vigor, tamafio, rendimiento o actividad funcional de una progenie hibrida sobre sus
progenitores, resulta de cruzar organismos distintos genéticamente. Se mide considerando el awmento de
rendimiento de una progenie hibrida, con respecto al promedio de sus progenitores.
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Sobre la base de estas dos condiciones se configuro, para la oferta de semilla hibrida,
una estructura de mercado que aseguré desde sus origenes la obtencién de retornos
superiores a sus costos de produccién, posibilitando por primera vez la masiva irrupcién
del capital privado en la produccién de semillas mejoradas. '

El aumento de estos costos y la elevada ponderacion, dentro de los mismos, de los
gastos en investigacién y desarrollo (I+D) determinaron una estructura de mercado
oligopolica de grandes empresas. Por otra parte, la especificidad del proceso productivo
de esta innovacién y los requerimientos para su distribucién masiva determinaron que
las mismas provinieran, en su gran mayorfa, de ramas afines ~por las posibilidades que
ofrecia el uso alternativo de su capacidad instalada, asi como el aprovechamiento de
“know how” y fundamentaimente la formacién y entrenamiento de sus recursos
humanos—- y con redes de comercializacién previamente orientadas a abastecer la
demanda de insumos de los agricultores.

3) Tramsgénicos

De esta manera, de] sector de agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas) surgirian las
primeras empresas dedicadas a la produccién de semillas hibridas. Posteriormente, a
través de sucesivas conglomeraciones, éstas se irfan integrando con industrias
provenientes de los rubros petroquimicos y farmacéuticos.

La investigacién sobre los hibridos aporté los conocimientos® para el desarrollo de la

biotecnologfa o ingenierfa genética y su principal producto: las semillas transgénicas.”
[istas dieron origen a nuevos individuos (eventos) en los cuales la introduccién de nueva

informacién genética se hace por manipulacién directa, produciendo seres vivos “a la

medida’: resistentes a una plaga en particular (Maiz BT) o a un determinado herbicida

(Soja RR), aumentando el control de las empresas semilleristas sobre sus mercados de

agricultores. -

El caso de la Soja RR es paradigmético: uno de los principales inconvenientes de esta
oleaginosa era su susceptibilidad a la mayoria de los herbicidas que se empleaban para
el combate a las malezas, haciendo en muchos casos impracticable su control. A los
efectos de defender el mercado de un herbicida cuya patente expiraba a corto plazo, la
empresa propietaria de ésta desarroll, por medio de la implantacién de un gen extrafio
en el genoma de otro (soja), un “evento” resistente al mismo. De esta manera se
aseguraba la continuidad de su monopolio sobre un producte (herbicida) a través de la
creacién de otro (semilla) configurando, por medio de la articulacién entre ambos, un
mercado cautivo para un “paquete tecnolégico”.

% Estos habrian estado disponibles a comienzos de Jos afios setenta del siglo pasado, pero la decision de
producir—sertitte transgenica reciEm st habrix Fioptads & COMNENZo de o detada de tos novents;
probablemente en el marco de un cambio en la estrategia competitiva de las empresas multinacionales de
semillas, Un estudio exhaustivo de este punto se encuentra en: Peléez V., Poncet C.: “Estratégias
industriais e mudanca técnica: uma andlise do processo de diversificacfo da Monsanto. Historia
Econ6mica Histéria de Empresas, Sdo Paulo. Brasil,
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ANEXO III. GLOSARIO TECNICO

Cereales: plantas gramineas que dan frutos (semillas) farindceos: trigo, cebada, arroz,
maiz, sorgo, etc. Se consideran solamente los cosechados para grano seco. Quedan
excluidos los cosechados como grano hiimedo (silo de grano hiumedo), heno, o corte en
verde para alimento, ensilaje, henilaje o pastoreo directo. En todos estos casos
constituyen insumos de la produccién animal.

“Creador” (Obtentor): persona fisica o juridica que dirigio el proceso de creacién de un
nuevo cultivar, :

Cultivos anuales: son aquellos cultivos cuyo ciclo bioldgico es inferior a un afio
(generalmente seis meses). Los principales corresponden a los granos basicos en la
alimentacién a nivel mundial: arroz, trigo, mafz, girasol, soja o especies forrajeras para
consumo animal; raigras, avena, sorgo de pastoreo. También se incluyen otros como
cebada cervecera.

Cultivos forrajeros: cultivos sembrados con destino al consumo animal directo
(pastoreo) o diferido a través de diferentes métodos de conservacién: silo de grano
hiimedo, silo de materia verde, heno o henilaje.

Cultivos de riego: son cuitivos cuyo ciclo biolégico se desarrolla total (o parcialmente)
con administracion controlada de agua que proviene de represas, bombeo de rfos, etc. .

Cultivos de secano: son aquellos cultivos a los que les alcanza el agua aportada por la
{luvia para completar su ciclo bioldgico (productivo).

Oleaginosos: cultivos que producen frutos (semillas) que se utilizan principalmente para
la extraccion de aceites industriales o comestibles, excluidos los aceites esenciales. Son
cultivos cleaginosos: girasol, soja, lino, etc,

“Proceso de certificacion”: se aplica a la serie de operaciones, supervisadas por el
Instituto Nacional de Semillas, que se suceden para llegar a la obtencién de la semilla
certificada acondicionada para la venta con los controles téenicos establecidos.

Semilla: estructura vegetal usada con propdsitos de siembra o propagacién de una
especie.* '

Especie: unidades taxonémicas de organizacién que integran. individuos aislados de
otros por barreras reproductivas, que de este modo mantienen caracteristicas propias y
diferenciables o sistemas de poblaciones aisladas entre sf por discontinuidades en el tipo
de variacion, que deben tener una base genética.

Cultivar: indica un conjunto de plantas cultivadas que se distingue de las demés de su
especie por cualquier caracteristica (morfolégica, fisioldgica, citoldgica, quimica u
otras) y que al reproducirse sexuada o asexuadamente mantienen lfas caracterfsticas que

™ Lamayorfa de estas definiciones pertenecen a la Ley N° 16.811 Titulo IV Capitule  Art. 82.
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“Jes sofi. ropxas El término “variedad”, cuando se utiliza para indicar una variedad

&

Cultwada es equivalente al de “cultivar”.

Hfbrz'do: indica un cultivar proveniente de cruzamiento controlado de padres lo
suficientemente uniformes como para repetir la produccién sistemética del mismo sin
cambios en su constitucién. Se considera “hibrido de primera generacién” a todo
cultivar obtenido del cruzamiento entre material parental selecto de cuya primera
generacion por efecto del “vigor hibrido” se obtiene una produccién superior que no se
mantiene en las generaciones siguientes debido a la segregacién genética.

Semilla bésica: producida a partir de la semilia del genetista y manejada de tal forma
que se conserve fielmente la identidad genética y la pureza de una variedad. La
produccitén de semilla basica es supervisada o aprobada por una institucién oficial. La
semilla bdsica es el punto de partida para la obtencién de semilla certificada.

Semilla certificada: la progenie de una semilla bésica, registrada o certificada, que se
produce y usa de forma tal que mantenga una pureza e identidad genética satisfactoria, y
que ha sido aprobada y certificada por un organismo oficial de certificacion.

Semilla comercial: cualquier semilla que se ofrezca a la venta sin haber cumplido o
alcanzado los requerimientos establecidos para la certificacién de semillas pero que
retne las condiciones establecidas por la ley y su reglamentacion.

Semilla del genetista: semilla (o material de propagacién vegetativa) producida por el*
fitotecnista o la institucién patrocinadora de la forma original y que se utiliza como
fuente para la produccion de semilla bésica.

Semillas hibridas (maiz, sorge, girasel): provienen del cruzamiento entre individuos de
constitucién genética distinta. Es un método de creacion de nuevas variedades, que
utiliza las cruzas para obtener recombinaciones genéticas. Las plantas obtenidas de
semillas hibridas poseen una cualidad (que las diferencia de las varietales) conocida
como vigor hibrido o heferosis: aumento de vigor, tamafio, rendimiento o actividad
funcional de una progenie hibrida sobre sus progenitores, que resulta al cruzar
organismos distintos genéticamente. Se mide considerando el aumento del vigor o
crecimiento de una progenie hibrida, con respecto al promedio de sus progenitores.

Semillas varietales (frigo, cebada cervecera, arroz): son resultado de la subdivisién de

una especie. Se entiende por variedad agronémica a un grupo de plantas semejantes
que, por sus caracteristicas de estructura y comportamiento, se pueden diferenciar de
- ofras variedades dentro de la misma especie.

Semillas transgénicas (soja, mafz): Un organismo transgénico es aquel que tiene
incorporado un gen extrafio (de otro organismo).

Sus semillas son obtenidas a partir de la manipulacién genética directa {ingenieria
genctica), introduciendo en el genoma de la especie en cuestién genes (informacion)
provenientes de ofras especies (vegetales o animales) que le aportan determinadas
cualidades: resistencia a herbicidas (soja), a plagas (maiz) y a bajas temperaturas
(tomate “larga vida™).
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