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Résumé - Lanalyse des biotechnologies agro-alimenraires mises en æuvre dans la
production industrielle fatt apparaître deux grandes caracrérisriques: I'extrême hé-
térogénéité des structures productives qui les adoptenr, d'une parr, le caractère
transverse ou générique des biotechnologies, de I'autre.

Une enquête réalisée auprès de vingt-six grandes sociétés confirmenr que les ap-
plications industrielles des biotechnologies supposent le développemenr de nou-
velles formes d'intégrarion et de coopération au sein du complexe agro-alimen-
taire. Ces nouvelles organisations devront tenir compte, cependant, des nouvelles
exigences des consommateurs eo marière de sécurité er de qualité alimentaires.

clo CPDA, aa, Wnceslau Bràs,71 - Fandos Prédio da ASUFRJ, UF\J, Rio deJa-
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ES biotechnologies sont apparues dans les années 70 dans un

contexte marqué par la crise pétrolière et I'envolée des prix des

grandes matières premières agricoles. Elles furent consrdérées alors

comme une réponse à la crise énergétique et protélnique mondiale. Les

analyses les plus optimistes prévoyaient qu'elles auraient un rmpact

considérable iur Ie commerce mondial accélérant notamment la substi-

tution des produits agricoles au détriment des pays en voie de dévelop-

pement. Quelques vingt années plus tard, alors que les biotechnologies

recouvrent une réalité marchande, on reconnaît dans l'ensemble que leur

impact a été circonscrit à quelques marchés et qu'elles font partie inté-
grante de la stratégie des acteurs industriels.

Notre propos n'est cependant pas de sous-estimet leur impact au ni-
veau sectoriel. Il suffit, en effet, de considérer leur importance dans I'in-
dustrie des semences ou leur utilisation grandissante par les grands

groupes de I'agro-chimie, de rappeler que les activités de première trans-

formation ont été également affectées par la substrtution du saccharose

par I'amidon et par la transformation des tradtrs traditionnels (Ferruzi,

Tate et Lyle) en industriels sensibles à I'adoption de ces hautes technolo-
gies. Ladoption de "bio-stratégies" par de grands grouPes chimiques
(Monsanto, ICI, Sanofi, Dupont) a sans nul doute conduit à un renforce-

ment des relations entre l'amont et l'aval agricole.

Ainsi, par exemple, l'accent mis sur la dédramatisation de l'adoption
des biotechnologies fait-il partie de I'analyse du comportement des com-
munautés scientifiques et industrielles, menacées - au fur et à mesute

que les produits issus des biotechnologies arrivent sur le marché - par Ie
"greenisme" et le "consumerisme" ambiants.

Lanalyse des brotechnologies agro-alimentaires mises en æuvre dans Ia

production industrielle durant la décennie passée fait apparaître d'emblée
deux grandes caractéristiques: l'extrême hétérogénéité des structures pro-

ductives qui les adoptent, d'une part, Ie caractère ttansverse ou générique
des biotechnologies, de l'autre. Ces caractéristiques ressortent nettement
d'une enquête effectuée auprès de vingt-six grandes soctétés spécialisées

dans l'agro-alimentaire et la bio-industrie(". Les réponses à cette enquête

constituent les fondements de cet article. Elles peuvent être résumées de

la façon suivante.

(r) Cette recherche a été conduite avec Ie Dr. B. Sorj pour le compte de

I'OCDE, dans le cadre d'un programme de recherche coordonné par le Dr. Salomon
\Wald: "Biotechnologie, agriculture et alimentarion" (OCDE 92).Les informations
de cet arricle sont extraites d'une série d'interviews auprès de grandes sociétés spé-

cialisées de I'agro-alimentaire et de la bio-industrie. Vingt-six sociétés ont été rete-
nues dans I'enquête en fonction des critères suivants: Ieur rôle de firme "leader"

dans la branche, la diversité de leurs orientarions. Seize firmes sur vingt-six étaient
européennes, quatre japonaises, six américaines. Les entrevues effectuées auprès des

institutions publiques de ces trois pays ont été complétées par une documentation
scientifique et professionnelle sur le thème
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Limpact des biotechnologies varie en fonction des marchés situés en
amont ou en aval de la production agro-alimentaire et de la dynamique
propre à chaque catégorie de produits. L'essor des biotechnologies cor-
respond donc à des stratégies développées à I'intérieur d'espaces spéci-
fiques. Elles sont responsables des phénomènes de réorganisation/revalo-
risation observés sur des marchés particuliers.

Mais les biotechnologies jouent progressivement un rôle dans I'inté-
grarion intersectorielle et Ia strucruration verricale des organisarions
productives. Les grandes firmes chimiques et pharmaceuriques sont,
semble-il, déjà capables d'opérer simultanémenr dans I'agro-fourniture,
les produits intermédiaires et les produits finis. La modification du
comportement des consommateurs, I'attention portée aux problèmes de
santé viennent renforcer cette tendance à la "bioindusrrialisation" oui
tendrait à remplacer la dichotomie amont/aval, d'une parr, er Ia ség-
mentation du système productif en filières spécialisées, de l'autre.

Aussi, plutôt que d'opposer les stratégies productives sectorielles à

celles qur dérivent de la bioindustrialisation, cette recherche s'est effor-
cée de montrer comment le renforcement des biotechnologies condui-
sait à redéfinir les relations oroductives et marchandes à l'intérieur du
système agro-alimentaire. L'lnnovation biotechnologique apparaît clès

lors comme la résultante d'une série de négociations en âmonr et en aval
de la chaîne alimentaire, négociation portant, en particulier, sur I'ap-
propriation de la valeur ajoutée et sur I'accueil fait à ces innovations par
les consommateurs.

LES CONTRAINTES DE LINNOVATION
INDUSTRIELLE

On insistera dans une première partie sur la diversité des variables af-
fectant le comportement des entreprises analysées pour montrer, dans

une deuxième partie, comment les biotechnoiogies sont utilisées pour re-
définir les relations qui, au sein des systèmes productifs, unissent
l'amont et I'aval alimentaire. On insistera pour conclure sur l'importance
croissante des normes réglementaires et des exigences des consomma-
teurs dans ces restructurations.

Lincertitude

Un fort degré d'rncertitude pèse sur les applications économiques des

biotechnologies. Cette incertitude découle en particulier de leurs carac-
tères transverses et difficilement approplabies et conditionne le choix
d'une stratégie commerciale non assujettie à une trajecroire rechnolo-
gique particulière. Les percées radicales enregistrées pour les manipula-
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tions génétiques n'ont pas été accompagnées d'une progression compa-

rable dans la recherche appliquée. lécart existant dès lors entre les bases

cognitives d'une part, I'instrumentation et I'expérimentation requlses

pour la fabrication industrielle, de l'autre, demeure important.

Lincertitude règne également quant aux réactions des consomma-

teurs et aux réglementations concernant I'environnement: deux éléments

qui constituent de puissants facteurs de fretnage de l'investissement in-
dustriel. Alors que semble se dessiner une homogénéisation des principes

concernant la propriété intellectuelle, le degré et le niveau d'applicatron

de ces principes demeurent encore peu clairs. De la même façon, bten

qu'il apparaisse une nette tendance à harmoniser les procédures de

contrôle des laboratoires de recherche, les domaines de contentieux va-

rient encore beaucoup d'un pays à l'autre. Les réactions des utilisateurs

sont encore plus ambivalentes et se modifient en fonction de leurs cul-
tures et de leur comportement alimentaire.

Diminuer les coûts et améliorer la qualité

Deux grands traits caractérisent en effet les marchés agro-alimen-
taires: la stagnation de la demande pour les produits rradirionnels,
l'émergence de nouveaux modèles de consommation alimentaire. Ces

évolutions sont favorables au développement de stratégies qui tendent à

réduire les coûts de production et à améliorer la qualité des produits ali-
mentaires. Elles ont aussi une influence sur Ies innovations biotechnolo-
glques.

Les stratégies de réduction des coûts de production peuvent être ob-
servées dans un certain nombre de secteurs. Pour les semences, les pro-
cédures d'acquisition des biotechnologies avancées correspondent à une

volonté de diminuer le temps nécessaire à l'obtenrion de nouvelles varié-
tés. Lalimentation animale cherche de son côté à améLorer les procédés

de susbstitution entre produics de base. Il en va de même pour f indus-
trie des produits sucrants qui affiche son intérêt pour les technologies
enzymatiques nécessaires à I'expansion des marchés du maïs.

Les biotechnologies liées aux manipulations génétiques sont, cepen-

dant, extrêmement sensibles du point de vue de leur acceptabilité pu-
blique. On peut en diminuer I'importance - notamment dans le cas des

procédés de fabrication utilisant des organismes génétiquement modifiés

- en améliorant leur lisibilité. Ce problème induit, cependant, Lrne mo-

dification dans les stratégies d'innovation: celles basés sur la seule ré-

duction des coûts sont plus difficilement justifiables que celles liées à

l'amélioration de la qualité. Une telle ligne correspond dr-r reste aux mo-
difications des modèles de consommation alimentaire, et plus générale-

ment, à l'émergence des préoccuparions sanitaires et écologiqr-res men-
tionnées plus haut. Au jourd'hui, les stratégtes d'innovation tendent
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davantage à privilégier la qualité des produits et des procédés que la ré-
duction des coûts de production.

Les nouvelles formes de coopération

La qualité des produits et les processus d'innovation induisent de

nouvelles formes de coopération entre les acteurs économiques situés en

différents points de Ia chaîne alimentaire. Le succès d'une innovation re-
pose sur une plus grande attention accordée à I'utilisateur ou au consom-
mateur final. Le succès en matière de diffusion des innovations biotech-
nologiques dépend alors en particulier des accords négociés avec l'aval
alimentaire et les {onsommateurs. Limportance des financements enga-
gés soulève cependant le problème de l'appropriation de la valeur ajou-
tée par les différents agents de la chaîne alimentaire. La recherche-
développement en biotechnologie dépend en dernier recours d'une refor-
mulation des formes d'organisation exrstantes.

Quand I'utilisateur est une industrie, de nouvelles relations clients-
usagers apparaissent. La chose est moins nette quand il s'agit des

consommateurs eux-mêmes. Mais, de façon générale,les innovations en

biotechnologies induisent, de la part des industries, des formes de co-

opération nouvelles entre producteur et consommateur.

LES BIOTECHNOLOGIES ET LINCITATION
À rnrÉcRATroN

Le niveau de dépréciation des investissements en recherche et déve-

loppement apparaît aujourd'hui important, tant pour les entreprises de

biotechnologies que pour les départements spécia|sés des grandes entre-
prises, au fur et à mesure de la banalisation des produits, de la diminu-
tion des revenus des licences, voire de leur disparition avec la généralisa-

tion des conflits en matière de brevets.

Il apparaît nettement au cours de I'enquête qu'un des facteurs de dif-
fusion des innovations repose alors sur la capacité de ses producteurs à en

négocier I'intégration dans la chaîne agro-alimentaire. Ceci conduit à

renforcer tantôt l'intégration verticale, tantôt la coopération en amont
dans I'agro-fourniture, en aval dans la transformation alimentaire.

Comment "accompagner" les produits sur le marché, comment dimi-
nuer les dépenses de recherche et développement) comment bénéficrer de

la valeur ajoutée aux drfférents stades de la transformation: autant de

questions importantes qui doivent être résolues si les coûts de la re-

cherche en biotechnologie sont tels qu'ils relèvent de la gestion des

grandes entreprises, du capital-risque ou des actionnaires.
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Les stratégies industrielles: le cas des biotechnologies

végétales

Trois ensembles de stratégies peuvent êrre ainsi identifiés dans Ie do-

maine des biotechnologies végétales :

- la première correspond à celle des offreurs de technologies spéciali-

sées: les offreurs se préJentent comme vendeurs d'ensembles génétiques;

- la seconde renvoie à la nécessité d'intégrer les marchés semenclers

stratégiques par rachat d'entreprises,

- la troisième implique un déplacemenr des activités en aval pour bé-

néficier de la valeur à1oute. qui n'apparaît pas au niveau du seul secteur

semencler.

Les stratégies des offreurs de "technologie génétique" semblent les

plus vulnérab]es tant pour les firmes spécialisées que pour les grandes so-

iiété, ugrochimiques. Le fondement à. c"tt. démarche repose en effet

sur le càractère générique des technologies génétiques - les tech-niques

de la stérilire Àate otiliré.r pour le développement des hybrides par

exemple - qui s'oppose à Ia spécrficité des cultures et des plasmides utr-

Iisées pour lamélioration variétale. Les accords à risque partagé e.t les ac-

cord, en matière de licence apparaissent pour cette raison préférables à

l'intégration verticale. Mais fincertitude régnant sur la législation des

breuÀ, les difficultés pour négocier un régime de licence favorable à

l'innovation, et le nombre relativement important d'offreurs de techno-

logie compromettent la viabilité de ces stratégies.

Entrer dans le secteur semencier suppose alors d'autres moyens pour

récupérer la valeur ajoutée produite par l'utilisation de la biotechnologie

.t pôur développer de nouveaux marchés. Mais la vague récente d'achats

de firmes semèÀcières a considérablement relevé les barrières à I'entrée

pour les nouveaux enrrants. un exemple réussi d'une telle stratégie

pourrait être, cependant, celle suivie par la 
-société 

britannique ICI sur le

marché de la bËtterave sucrière, stratégie fondée sur des variétés de se-

mences exigeanres en produits de protection de cultures obtenus par ia

firme acheteuse.

Aux limrtes renconrrées par les deux srratégres précédentes, s'ajoute

cependant celle de I'image négative d'une biotechnologre associée de

trôp près avec l'agrochimie. Elles conduisent à différer le recours aux

bioteihniques appliquées à l'amélioration des procédés.

Aussi. les firmes qui se situent au cæut des processus d'innovation

ont-elles cherché à mettre en place d'autres formes d'intégration verti-

cale. cette stratégie s'est révélée progressivemenr assez importante et les

semences sont génétiquement modifiées pour répondre à des utilisations

industrielles .rri d.r marchés spécifiques comme produit intermédirrire

ou {,inal. Les quantités écoulées demeurent néanmoins modestes Par ràp-

r31



wlrK/NS0N

port aux autres marchés semenciers dans la mesute où ces nouveaux Dro-
duits requièrenr des canaux particuliers en matière de reproduction, de
conditionnemenr, de srockage et de commercialiation. Des créneaux
"haute valeur ajoutée" apparaissent de ce fait. Ils permerrent une
meilleure appropriation pour les innovateurs du résultai des recherches.
on note, en conséquence, une tendance chez les industriels de la bio-in-
dustrie à se transformer en entreprises agroindusrrielles inrégrées ou
quasi-intégrées.

On peut citer à ritre d'illustrarion le cas de Calgene qui a développé
cette approche intégrée dans la sélection, la production et la transforma-
tion de chaque grande famille semencière. La mise en æuvre d'une teile
stratégie implique un renouvellemenr complet des connaissances déte-
nues par la firme mais elle accroîr aussi la fraglhté de l'offreur de tech-
nologie. Les problèmes soulevés par la commercialisarion des nouvelles
technologies et la nécessicé de maintenir un minimum de trésorerie re-
flètent ia difficulté d"'isoler" celles-ci des stratésies commerciales tradi-
tionnelles.

Limportance des problèmes de qualité renvoie, en effet, à la possibi-
lité de développer et de sélectionner des variétés championnes pour de
"super-cultures" sans recourir aux manipulations génériques. pour les
huiles comesribles, la qualité découlerait de la proportion existanr enrre
les acides gras mono-insaturés et les acides gras polyinsaturés et saturés.
Agrigenetics et différentes enrreprises spécialisées dans les biotechnolo-
gles se tournent malntenant vers ces marchés drversrfiés (colza double,
tournesol, safran bâtard) et développent chez elles des hybrides brevetés
qui s'inscrivent dans des opérations agro-industrielles.

Cette option est liée à l'émergence d'une nouvelle demande qui se

démarque des stratégies exisranr pour les produits de grande diffusron er
mises en æuvre par les plus grandes firmes semencières. Elle favorise la
prolifération de petits marchés spécialisés. Afin d'occuper les segmenrs
correspondant aux huiles de qualrré, Agrigenetics a rdentifié une soixan-
taine de créneaux. Mais bien qu'à moyen rerme les objectifs de qualité
induisent une manipulation génétique des semences, ces marchés ont été
pour le moment conquis soit en urilisanr cles hybrides spéciaux, soit en
recourant à des techniques craditionnelles ou intermédiaires merranr en
ceuvre les variations somaclonales et les fusions de protoplasmes qui
permettent une meilleur utilisation des parrimoines généticlues exrs-
tants. Dans ce contexte oir les fonctions nutritionnelles se combinent aux
qualités agronomiques, les nouveaux ourils biorechnologrques (haploidr-
sation, diploidisation, fusion de protoplasmes, marqueurs génériques)
fondent les avantages concurrenriels plutôt que Ia manipularion géné-
tique proprement dite des produirs finaux.
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Le développement des accords interindustriels

Laptitude des biotechnologies à améliorer la qualité des produits et

des pràcédés agroalimentaires se heurre, toutefois, à une série d'obstacles.

Ceux-ci mettent en cause les décisions à prendre par Ies leaders de Ia
transformation finale dans deux domaines particuliers:

- le premier concetne l'importance et la forme des engagements à

prendre dans la production de la matière première, compte tenu de nou-

velles exigences en termes de qualité de la demande finale.

- le seconde implique le niveau d'engagement dans le domaine de la

recherche et du développement en biotechnologie et les formes institu-
tionnelles à lui donner.

En ce qui concerne les biotechnologies végétales, nous avons rtoté

comment les exigences en matière de qualité et I'importance des budgets

de recherche conduisaient aux problèmes des alliances et de I'intégratron
verticale. Du point de vue des secteurs alimentaires situés en aval, I'in-
tégration des secteurs amont est apparue comme une stratégie possible

pour les firmes "leaders". Les outils de la biotechnologie deviennent un

moyen d'identification et d'incorporation de nouveaux caractères, indé-

pendamment du génie générique.

Pour des firmes alimentaires multiproduits, la traduction de cette

préoccupation en une stratégie industrielle est très complexe et les prto-
rités données relèvent du profil spécifique de chaque entreprise. Lhété-
rogénéité des produits agro-alimentaires confirme que le rôle des acteurs

et les moyens mobilisés varient dans chaque cas. Laccès aux ressources

génétiques, la nature des marchés semenciers, f implication du secteur

public sont différents d'une activité à I'autre. La dimensron multiproduit
acquise par les grandes sociétés plaiderait contre un engagement direct
dans la production semencière. Le besoin d'accéder aux ressoutces géné-

tiques et les spécificités de ce marché particulier justifieraient par contre
un tel engagement. Quoiqu'il en soit, en termes organisationnels, Ie sec-

teur de la transformation alimentaire tend à remplacer I'agriculteLrr

comme partenaire privilégié de I'industrie semencière,

LES RELATIONS PRODUCTEURS-
CONSOMMATEURS

Les biotechnologies semblaienr posséder jusqu'ici la capacité d'unr-
formiser les techniques de base, ouvrant alors la voie à d'autres dyna-

miques industrielles. Bien qu'eiles paraissent réunir de ce fait les carac-

tères des techniques "post fordlstes" (diminution de l'utilisation de la
matière première et de I'énergie, flexibiltté accrue et termes de produirs

et de procédés), leur adoption demeure limttée notamment du fait des
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téserves émises par les consommateurs et de I'hostilité croissante d'un
certain nombre de groupes sociaux.

Limportance de Ia distribution et de la demande finale se manifesre
en effet depuis I'origine du système de commercialisation. Elle esr due
en partie au caractère périssable des marchandises de base et à la srruc-
ture atomisée de I'offre agricole. Ainsi, le pouvoir du détaillant l'em-
porte-t-il sur celui des grandes sociétés commerciales dans les sysrèmes
alimentaires plus traditionnels.

La complexité des modèles de consommarion limite la possibilité de
contrôler des productions spécifiques mais ouvre Ia voie à une concen-
tration du pouvoir économique en aval, concentration qui à son tour in-
duit un dynamisme particulier issu des caracrères de la demande finale.
Lhomme, comme le souligne Fischler, est un omnivore plutôt qu'un
mangeur spécialisé. Ce caractère implique en même temps la recherche
permanente de nouvelles combinaisons er l'adoption d'habitudes fondées
sur la prudence qui lui permettent d'échapper aux risques de l'expéri-
mentation. On associe progressivement les compléments diététiques aux
rations alimentaires existantes dans le cadre de régimes stricts imposés
par la tradition mais toujours ouverts aux innovations.

Si les observations précédentes aident à expliquer pourquoi le pouvoir
économique tend à se localiser près de Ia demande alimenraires, elles ne
permettent pas cependant d'éclairer le poids particulier des consomma-
teurs à l'égard des biotechnologies. En schématisanr les analyses basées

sur un concept d'innovation tirée par la demande, la tradition néo-
schumpeterienne a identifié le concept d'irréversibilité montranr com-
ment des innovations radicales entraînent une rupture par rapport aux
techniques existanres et, une fois en place, conduisent à la création de
techniques alternatives. Ces observations s'appliquent à un large éventail
d'activités industrielles. Lordinateur n'aurait plus à s'adapter à Ia ma-
chine à écrire ou à Ia calculatrice mécanique, mais I'avenir de ces ma-
chines dépendrait bien à I'inverse aujourd'hui de leur capaciré à s'inté-
grer au modèle induit par I'ordinateur. Bien que la puissance des

automobiles soit mesurée en cheval-vapeur, leurs normes de fonctionne-
ment ne dépendent plus cependant ni de chevaux, ni des charrettes. La
qualité et la compétitivité dépendent de critères inhérents à une nou-
velle culture technique qui a élaboré ses normes de coûts, d'efficacité, de
rapports énergétiques.

Mais, dans l'industrie alimentaire, les produits alimentaires d'origine
servent toujours de référence de qualité. Lindustrialisation partielle du
système alimentaire et la permanence de produits agricoles au niveau de
la demande finale ont eu un imoact incontestable sur les formes d'in-
dustrialisation dans l'aval alimentaire. Les srrarégies industrielles onr été
progressivement déterminées par leur capacité à reproduire les caractères
des rechniques d'origine. Les technologies de conservarion "douces"

conduisent à respecter la couleur, la texture, la saveur, I'arôme et les qua-
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lités nutritionnelles des produits agricoles. Paradoxalement' les produits

préindustriels servent dé référence de qualité à l'industrialisation de la

chaîne alimentaire.

consommareurs fondées sur le retour à une "alimentarion naturelle". Si

ces exigences étaient prises en compte' on pourait voir remises en ques-

tion lei trajectoires technologiques retenues dans la production indus-

trielle des aliments.

CONCLUS/ON

A l'origine,
rndispensable à

Elles pouvaient
téines, à valoris
fois, les biotechnologies s'inscrivent dans un monde "post-fordiste" où la

concurrence ne passe par uniquement par gi.que

mais implique I'adoption de nouveaux sch oduc-

tion et la demande. Ces relations cond leurs

contenus et leur diffusron.
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