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APRESENTACAO

A competitividade do setor agricola brasileiro é influenciada por
politicas econémicas, pela conjuntura de precos dos fatores e produtos, mas,
sobretudo, pelo desenvolvimento tecnolégico, pelos processos biolégicos e
pela complexidade da combinagéo dos fatores produtivos.

Os processos biolégicos e abiéticos tém papel fundamental na
determinacéo de niveis de produgéo e produtividade do setor. O entendimento
desse complexo e a geragdo de tecnologias alternativas para os diferentes
ambientes fisico e socioeconémico onde ocorre a producéo sdo fundamentais.
Taxas diferenciadas de crescimento das produtividades, para diferentes
culturas sdo observadas. O setor voltado a produgao de graos modernizou-se
com base no desenvolvimento de tecnologias apropriadas, principalmente
variedades melhoradas e colocadas a disposicao dos agricultores.

O presente trabalho utiliza informacgdes sobre a produgédo de sementes
fiscalizadas de arroz de terras altas no Brasil com o objetivo de analisar o
comportamento das cultivares da Embrapa no mercado e o impacto econémico
sobre a renda do produtor, assim como o retorno social da pesquisa no
melhoramento genético da cultura.

O foco da andlise apresentada concentra-se, portanto, em trés pontos:
a) no perfil das principais cultivares de arroz de terras altas no que diz respeito
a sua vida atil e ao seu ciclo de adogao pelos agricultores; b) no impacto
econdmico destas cultivares sobre a renda dos agricultores através do adicional
de produgdo possibilitado pela utilizagdo de sementes melhoradas de
rendimento superior; c) na taxa de retorno dos recursos aplicados em
melhoramento e na anélise de sensibilidade em relagdo aos beneficios e custos.

O arroz de terras altas até algum tempo atrds foi uma cultura de
importancia secundéria no centro do pais, utilizado como precursor da
implantacado de pastagens. A utilizagdo de sementes de baixo rendimento
caracterizava uma atividade voltada grandemente ao autoconsumo e com
baixo indice de comercializacdo. Somava-se a isso a concorréncia do arroz
irrigado tipo “agulhinha”, produzido no sul do pais. A utilizagédo de cultivares
de terras altas, desenvolvidas pela Embrapa e instituicdes parceiras, mais
produtivas e condizentes com os padrdes do consumidor brasileiro, possibilitou
a reversao do quadro.

Pedro Ant6nio Arraes Pereira
Chefe da Embrapa Arroz e Feijdo
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IMPACTO DAS CULTIVARES DE ARROZ DE TERRAS
ALTAS DA EMBRAPA E RENTABILIDADE DOS
INVESTIMENTOS EM MELHORAMENTO DE PLANTAS

Fébio Afonso de Almeida’ e Lidia Pacheco Yokoyama?

1 INTRODUCAO

O presente trabalho utiliza informacgbes sobre a producédo de
sementes fiscalizadas de arroz de terras altas no Brasil com o objetivo
de analisar o comportamento das cultivares desenvolvidas pela
Embrapa no mercado e o impacto econdmico sobre a renda do
produtor, assim como o retorno social da pesquisa no melhoramento
genético da cultura.

Liga-se metodologicamente a um estudo ja elaborado para a
soja e publicado pela Secretaria de Assuntos Estratégicos da Embrapa
(Almeida et al., 1999). As maiores modificagdes ocorreram no escopo
do trabalho, que agora se refere a um Centro de Pesquisa, e no
procedimento de levantamento dos custos.

As informacdes sobre producdo de sementes fiscalizadas séo
obtidas das Secretarias Estaduais de Agricultura e das Comissdes
Estaduais de Sementes (CESM'’s) e sdo utilizadas como uma
aproximacdo do nivel de adogdo de cada cultivar, permitindo com
isto o estudo da sua dindmica no mercado de sementes e dos
impactos sobre o rendimento e a produgdo econdmica da lavoura.
Estas informagdes estdo restritas as safras do periodo de 1990 a
1998, durante o qual houve disponibilidade de dados.
Adicionalmente, sdo agregadas informacdes sobre os custos
incorridos no melhoramento genético durante o periodo que antecede
o langamento da cultivar, o que permite a estimativa do retorno
econdmico e social dos recursos aplicados na atividade de pesquisa.

Este estudo abrange apenas a anélise de cultivares de arroz
adaptadas ao sistema de cultivo de sequeiro, no ambiente de terras

' Doutor em Economia pela Unicamp e Técnico da Embrapa Neg6cios Tecnolégicos /
Escritério de Negécios do Tridngulo, Caixa Postal 250, 34800-000, Uberlandia-MG.
2 Pesquisadora, M.Sc. Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, 75375-000, Santo
Antdnio de Goias, GO.



altas, geradas pela Embrapa Arroz e Feijdo ou em parcerias firmadas
com outras instituicdes de pesquisa agropecuaria.

O foco da analise apresentada concentra-se, portanto, em
trés pontos:

a) no perfil das principais cultivares de arroz de terras altas no que
diz respeito a sua vida Gtil e ao seu ciclo de adocao pelos
agricultores;

b) no impacto econdmico dessas cultivares sobre a renda dos
agricultores através do adicional de producédo possibilitado pela
utilizacdo de sementes melhoradas de rendimento superior;

c) na taxa de retorno dos recursos aplicados em melhoramento e
na analise de sensibilidade em relacdo aos beneficios e custos.

Fundamentada em um panorama global do lancamento de
cultivares de arroz de terras altas pela Embrapa Arroz e Feijdo e nas
estatisticas de producdo de sementes fiscalizadas por cultivar, a
anédlise procura primeiramente tracar um quadro da oferta destas
sementes no mercado. Na suposicdo de que a demanda efetiva de
sementes acompanha de perto a sua producao, estima-se a
guantidade adquirida para o plantio a cada safra. Levando em
consideracdo algumas hipdteses de simplificacdo e os pardmetros
médios de rendimento por hectare, a quantidade de sementes
produzida permite, deste modo, estimar a area plantada e a producdo
de grdos para cada cultivar.

Em relacdo as andlises de custo/beneficio, o propdsito é testar
uma nova metodologia na qual o melhoramento é visto como um
processo continuo de pesquisa cujas diversas etapas estéo
superpostas no tempo e no transcorrer do qual a geracao de cultivares
no sistema convencional se da a qualquer tempo, depois de um
prazo médio de dez anos.

Finalmente, importa mencionar que se trata de um estudo de
natureza exploratdria e sujeito a aperfeicoamentos. Os procedimentos
de célculo dos custos e dos beneficios sdo apresentados, em detalhe,
no Procedimento Metodoldgico.




2 DINAMICA DE LANCAMENTO DE CULTIVARES E PRODU-
CAO DE SEMENTES FISCALIZADAS

A Embrapa Arroz e Feijdo e as instituicdes parceiras® lanca-

ram uma média anual de 1,6 cultivares de arroz de terras altas
durante o periodo que permeia as safras 1982/1983 e 1998/1999
(Tabela 1).
No periodo 1990/1998, durante o qual é analisado o impacto do
melhoramento do arroz de terras altas através de cultivares
desenvolvidas no final da década de 70 e durante a década de 80,
foram lancadas 27 cultivares, sendo detectada no mercado a
producdo de sementes melhoradas de 16 delas”.

A participacdo destas cultivares na produgdo de sementes
fiscalizadas, com excecéo da safra 1989/90, situa-se sempre acima
de 94% do total de sementes produzidas, tendendo a aumentar
entre 1991 e 1998, alcancando, neste Uultimo ano, o patamar dos
98% (Anexo 1). O nimero médio de cultivares da Embrapa com
participagdo significativa no mercado, neste periodo, foi de sete
cultivares/ano, em contraposicdo a média de 4,5 cultivares/ano de
outras instituicdes.

Observa-se na Figura 1 o desempenho das principais cultivares
da Embrapa, nas safras de 1990/1991 a 1997/98, em funcéo do
volume da producédo de sementes fiscalizadas pelas diversas firmas
multiplicadoras. Foram incluidas em cada safra considerada, somente
as cinco cultivares que mais se destacaram a cada ano.

Como se pode notar, cultivares mais antigas, lancadas ainda
em 1986/87, como a Guarani, Araguaia e, em menor escala, Rio
Paranaiba e Dourad&o, apresentaram um bom desempenho na
producdo de sementes até 1995, quando entraram em declinio e
foram rapidamente substituidas por cultivares mais recentes. Da

3 As principais parceiras da Embrapa Arroz e Feijdo foram a EMPAER-MS, EMPAER-MT,
EMGOPA, EMAPA, EPAMIG, FUNDACAO MATO GROSSO E UFLA. Destas, a EMGOPA
e a EMAPA foram extintas.

4 Estas cultivares s8o: Guarani, Araguaia, Rio Paranaiba, Caiap6, Progresso, Carajés,
Maravilha, Rio Paraguai, Rio Verde, Douradéo, Tangara, Confianga, Canastra, Acrefino,
Xingu e Primavera.



cultivar Guarani, foram produzidas até 1995 cerca de 32 mil tonela-
das de sementes para plantio nos Estados de Goids, Mato Grosso
do Sul e Mato Grosso. As cultivares Araguaia e Rio Paranaiba,
com producdo de 22 mil e 10 mil toneladas, respectivamente,
foram indicadas para uma area bem mais extensa, que inclui tam-
bém os Estados de Roraima, Piaui, Tocantins e Bahia.

Dentre as cultivares lancadas no mercado apds 1992 desta-
caram-se a Caiap6 e a Carajas, também indicadas para as regides de
cerrado do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Piaui,
Tocantins e Maranhdo. Apesar de a producdo de sementes da culti-
var Caiap6 (22,7 mil toneladas) ter sido bem superior a Carajas (6
mil toneladas), essa cultivar apresentou uma producdo oscilante e
indices de declinio a partir de 1997. A Carajas, por sua vez, apre-
sentou um crescimento estavel e continuo até 1998.

Por fim, a partir dos langamentos realizados em 1996, surgi-
ram com relativa forga as cultivares Primavera, que jA4 no primeiro
ano apresentou uma producéo de sementes superior a 4 mil toneladas,
e a Maravilha (1,5 mil toneladas), ambas indicadas para os cerrados
do centro e norte do pais.
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3 IMPACTO ECONOMICO
3.1 Impacto global

Neste segmento, efetua-se a analise global do impacto das
cultivares lancadas pela Embrapa Arroz e Feijao e instituicdes parceiras
na lavoura de arroz de terras altas durante o periodo de 1990 a
1998, a partir da quantificacdo da sua participagado relativa na
producdo e na renda gerada no pais. Na Tabela 2 observa-se os
céalculos da renda adicional bruta proporcionada aos agricultores
pela utilizacdo das cultivares da Embrapa entre as safras 1990/91
até 1997/98%. Esta renda equivale, conforme indicado nas notas
metodoldgicas, ao valor do diferencial de producao tornado possivel
através do rendimento superior das cultivares da Embrapa em relacédo
ao rendimento médio do Brasil.

A renda adicional bruta gerada em oito anos consecutivos pelas
16 cultivares de arroz de terras altas é representada por um fluxo médio
de 99,7 milhGes de ddlares anuais, a grecos de 1999, perfazendo um
montante de 797,9 milhdes de ddlares no periodo. Esta quantia equivale
a 6,2% do total da renda gerada pela venda de graos dessa cultura
no periodo, que foi de 11,3 bilhGes de ddlares.

Os valores da renda adicional verificados entre as safras 1990/
91 e 1991/92 apresentaram um crescimento moderado, que foi
seguido por uma queda quase continua até 1997/98. Este aumento
inicial ocorreu em vista de um incremento de mais de 30% da area
plantada com sementes melhoradas em 1992 como resposta aos precos
altamente favordveis pagos pela saca de arroz em casca no ano anterior
(Figura 2).

A partir dai, porém, os precos reais do arroz sofreram uma
reducdo continua até 1995/96, surgindo como os principais
responsaveis pela queda da renda adicional gerada pelas cultivares
da Embrapa, ja que a area plantada com sementes melhoradas
estabilizou em torno de 1.550 mil hectares. Nas ultimas duas safras,
a inexpressiva recuperagao dos precos ndo foi capaz de compensar
a redugdo da éarea plantada, conseqléncia natural do desestimulo

5 A safra 1989/90 foi exclufda por ndo ser representativa da efetiva producdo de
sementes melhoradas de arroz de terras altas no Brasil.
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dos precos, ficando 40% abaixo dos niveis verificados na safra 1995/
96.

TABELA 2 Valor adicional da produgéo de grdos obtida com a utilizagéo das
cultivares da Embrapa — safras 1990/91 a 1997/98.

Safra , Valor (US$ 1.000 de 1999)
1990/91 125.666
1991/92 142.819
1992/93 113.319
1993/94 105.357
1994/95 92108
1995/96 84.142
1996/97 61.051
1997/98 73.398
TOTAL 797.860
Média ’ 99.733
140,0

120,0 / ‘\
100,0 -

80,0

40,0

Percentagem

20,0

0,0 T T T T T T T
91 92 93 94 95 96 97 98

Anos

—@— Valor Adicional —8— Preco + Area Plantaha‘

Fig. 2 Comportamento do valor adicionado, area plantada e preco do gréo.
Fonte: Figura montada pelos autores com dados extraidos do Anexo 1
(Tabelas 1.1 a 1.9).
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Em qualquer hipétese, o impacto global do melhoramento
do arroz de terras altas realizado pela Embrapa Arroz e Feijdo sobre
a renda bruta dos produtores foi enorme. Uma medida de sua
magnitude pode ser visualizada na comparacdo com os gastos totais
realizados com pesquisa agropecudria de qualquer natureza realizada
por todos os Centros da Embrapa, que orgcou em torno de 3 bilhdes
de ddlares de 1990 a 1997. No mesmo periodo, o retorno adicional
bruto possibilitado pela utilizacdo das cultivares de arroz da Embrapa
totalizou cerca de 23,4% deste montante®.

3.2 Retorno dos investimentos da Embrapa em melhoramento de
arroz de terras altas

Na Tabela 3 observa-se os fluxos das aplicacdes financeiras
diretas e indiretas realizadas em melhoramento genético do arroz de
terras altas de 1977 a 1995 e os respectivos estoques destas
aplicacdes acumulados de 1986 a 19957,

Os itens considerados nas aplicacbes foram o orcamento
anual (Plano Anual de Trabalho - PAT) do custeio de subprojetos
que visam direta ou indiretamente ao melhoramento genético vegetal
do arroz de terras altas, ponderados na proporg¢do da sua participaco
no melhoramento, mais o orcamento anual dos gastos de
manutencdo da Embrapa Arroz e Feijdo, também ponderados pelo
valor dos projetos considerados. A proporcdo assim calculada foi
aplicada aos valores reais da rubrica “outros custeios”, contabilizados
ano a ano. Ndo foram, por sua vez, consideradas as aplicacdes
financeiras com investimentos realizados em prédios e
equipamentos.

As aplicacoes financeiras da Tabela 3 referem-se a gastos
realizados com cultivares cuja selecdo de progénies se iniciou em
1977 e que foram lancadas a partir de 1986. Por hipétese de trabalho,
estas cultivares serdo custeadas através do estoque de aplicaces

% N&o foi considerada a safra de 1997/98 para a comparacdo do mesmo periodo de
tempo. O mesmo célculo realizado para a soja, em trabalho anterior, revelou uma
percentagem de 66%. O maior valor da renda adicional para a soja deve-se naturalmente
ao volume de producéo superior da cultura aliado & maior taxa de utilizagdo de sementes
melhoradas em todos os estados produtores.

”Ver metodologia de andlise de beneficio/custo descrita no Procedimento Metodoldgico.
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existente em 1986 e que foi acumulado durante os dez anos anterio-
res ao lancamento (desde 1977), periodo estimado para que o melho-
ramento genético produza resultados. Estas cultivares entram no mer-
cado em média apds trés anos®, isto €, em 1990. Levando em conta o
periodo de andlise, limitado pela disponibilidade de informacées sobre
a producdo de sementes melhoradas, sdo considerados os estoques
acumulados até 1994°, os quais dardo origem as ultimas cultivares
consideradas. para o calculo dos beneficios.

A partir dai, sdo realizados célculos dos beneficios resultan-
tes da adocdo das cultivares da Embrapa. Os beneficios consistem
no diferencial de rendimento por hectare de cada cultivar da Embrapa
utilizada pelos produtores, em relacdo ao rendimento médio do
arroz de terras altas no pais. O diferencial assim obtido para as
cultivares é aplicado a area plantada com cada cultivar.

O célculo da édrea plantada por cultivar esta detalhadamente
explicado no procedimento metodolégico deste trabalho, sendo ali
incluidos comentarios sobre algumas restricées implicitas a
metodologia adotada. Por ora, é suficiente mencionar que foram
usadas as informacdes sobre a taxa de utilizacdo de sementes
melhoradas dos principais estados produtores de arroz de terras
altas, a area total plantada com a cultura e os dados de producéo

de sementes fiscalizadas fornecidas pelos estados produtores.

Teoricamente, o célculo dos beneficios através da oferta de
sementes pressup0s uma curva agregada de demanda por sementes
melhoradas como sendo perfeitamente elastica e uma curva de oferta
vertical. O deslocamento da oferta de sementes é totalmente
absorvido pelos produtores e constitui uma medida da adocao dos
resultados da pesquisa. Em outras palavras, a oferta, qualquer que
seja o preco, sempre correspondera a um ponto da sua demanda,
justificando a utilizacdo da produgdo como estimativa da demanda

8 Ver Procedimento Medotolégico. Esta regra nem sempre se aplica, conforme sera
mostrado adiante.

8 Cultivares como Canastra, Maravilha e Primavera surgiram no mercado praticamente
no mesmo ano em que foram langadas (1996 e 1997), fugindo assim a regra adotada
de trés anos para sua adogéo. Para efeito deste trabalho considera-se que foram custeadas
pelo estoque de aplicagbes acumulado em 1994,

16



efetiva de sementes. Neste sentido, o progresso tecnoldgico néo
significard necessariamente queda no preco do grdo e o beneficio da
pesquisa ficard na méao dos produtores, gue manipulardo 0s precos.

Na seqiiéncia, calcula-se a Taxa Interna de Retorno ({TIR) dos
fluxos de custos e dos beneficios, até 1998. A TIR é obtida através
de aproximacOes sucessivas, até o ponto em que o fluxo de beneficios
liquidos se aproxime de zero. Serve como medida do custo de
oportunidade das aplicagGes, podendo ser comparada com a taxa
de juros vigente, isto &, se situada abaixo desta torna-se mais
vantajosa & aplicacdo dos recursos no mercado financeiro',

Utiliza-se para este fim a série temporal que inclui os valores
da producéo bruta adicional existentes de 1990 a 1998 e os estoques
da aplicacao dos recursos financeiros da rubrica “Outros Custeios”
e “Pessoal”, formados de 1986 até 1994.

A partir desse ano realiza-se a estimativa des beneficios até
2006 para célculo do ciclo total de todas as cultivares existentes
em 18987, Por hipotese de trabalho, ndo ha renovacéo de cultivares
no mercado apos 1998.

Os recursos aplicados na pesquisa em melhoramento de arroz
pela Embrapa Arroz e Feijao, de 1977 a 1994, somaram 10,2 milhoes,
constituindo um estoque médio de aplicacGes de 3,068 milhdes de
ddlares em nove anos consecutivos, a partir de 1986. A taxa interna
de retorno da pesquisa em melhoramento do arroz de terras altas
no periodo que se inicia em 1977 e que termina, por hipdtese, em
1994, foi de 115,4%), nao se alterando este indice quando se estima
o horizonte temporal para 2006.

Portanto, sob todos os aspectos, a Taxa Interna de Retorno
social encontrada para as aplicagGes financeiras em melhoramento
de arroz de terras altas pela Embrapa Arroz e Feijdo revelou-se muito

n t

'" A TIR ¢ calculada sequndo a expressdo: TIR= ZjBLt /{1 ~r) = O, onde: BLt =
beneficio liquido gerado pela pesquisa; t = ndmero de anos; | = ano de infelo do fluxo
de beneficios; n = ano final do fluxo; t = taxa interna de retarno.

" Os beneficios de 1999 e dos anos sequintes serdo estimados segundo a hipdtese de
decréscimo de 10% anuais cumnulatives, em vista da néo inclusdo de novas cultivares no -
cdlculn. Com uma vida média estimada em oito anos, os beneflcios deverio durar até 2006.
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elevada, mesmo se a compararmos com as mais altas taxas de juros
reais ja praticadas no Brasil.

Pode-se observar na Tabela 4, a uma taxa de desconto que
se apraoxima aos juros cobrados a empréstimos internacionais
realizados a palses em desenvolvimento, ou seja, 8% ao ano, o
valor presente liquide dos beneficios auferidos até 1998 € de 194.,3
milhdes de ddlares, quer dizer, um valor que equivale a cerca de
metade do recurso anual médio recebido pela Embrapa entre 1990
e 1998, que foi de 384 milhdes de dolares a precos de junho de
1999'2, Considerando a projecdo até 20086, este valor se eleva a
224,3 milhdes de daolares.

Mesmo a uma taxa de desconto de 18% ao ano, préxima
das taxas de juros béasicas atualmente cobradas no Brasil, o valor
presente liquido do retorno as aplicacGes em melhoramento do
arroz de terras altas se eleva a 40,8 milhdes de dblares em 1988 e
44,3 milhdes em 2006, ou seja, préximos de 12% do montante
médio de recursos alocados anualmente em todas as linhas de
pesquisa da Embrapa no pericdo.

Tendo em vista as grandes dificuldades de mensuracao tanto
de beneficios quando dos custos diretos e indiretos da pesquisa
em melhoramento numa instituicdo como a Embrapa, dando margem
a subestimacdo e superestimacio de valores, procedeu-se a seguir
uma anélise da sensibilidade da TIR.

Esta andlise € mostrada na Figura 3, através da simulacao de
limites de tolerdncia para beneficios e custos. Na pior das hipoteses
consideradas, isto &, partindo de uma taxa interna de retorno de
115,4%, verifica-se que, se os custos do melhoramento de arroz de
terras altas fossem aumentados de 25% no periodo, ao mesmo
tempo em que os beneficios fossem reduzidos na mesma
percentagem, quantias que equivalem somadas a 232,8 milhdes de
ddlares, a taxa interna de retorno cairia para cerca de 93,4%. A taxa
continua muito elevada, mesmo levando em consideragcdo uma
margem de erro desta magnitude, o que vem comprovar mais uma
vez o grande negodcio que fol investir no melhoramento genético do
arroz de terras altas no Brasil.

12 E de se notar gue estes recursos foram destinados a toda a natureza de pesquisa
agropecudria com ambito nacional da Embrapa.
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TABELA 3 Recursos aplicados em pesquisa de melhoramento de arroz de terras
altas pela Embrapa, periodo 1977 a 1995, Em US$ 1.000 de junho de
1999,

Ano  Fluxo beneffcios Fluxo de estoque  Fluxo de Fluxo de beneficios TIR

brutos aplicacdes aplicacoes liquidos
1977 0 458 0 0
1978 0 410 o] 0
18979 0 532 o 0
1980 0 488 0 0
1981 0 787 0 0
1982 0 787 0 o]
1883 0 508 0 o]
1984 0 579 0 4]
1985 o 515 0 0]
1986 0 646 2.435 {2.435)
1987 0 509 3.006 {3.006)
1988 ¢] 454 3.124 (3.124)
19889 8] 377 3.294 (3.294)
1990 1.346 545 3.327 (1.882)
1891 125.666 598 3.409 122.257
1882 142.820 229 3.174 139.646
1983 113.319 465 2.883 110.436
1994 105.357 . 657 2.866 102.431
1985 92.108 §2.108
1996 B4.142 84.142
1997 61.051 61.051
1998 71.026 71.026 115,4%
Subtotal 799.207 10.251 30.304 771.689
1999 66.058 66.058
2000 52.847 52.847
2001 36.993 36.993
2002 22.1396 22.196
2003 11.098 11.098
2004 4.439 4.439
2005 1.332 1.332
2006 266 266
Total 994.434 866.912 110,4%

Fonte: Tabela montada pelos autores com dados extraldos do Anexo 1 (Tabelas 1.1 & 1.9)
e Anexo 2 (Tabela 2.1}, usando planilhas excel para célculo da TIR e valores presentes
do beneiflcio llquido.
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TABELA 4  Valor Presente Liquido {VpL]} a distintas taxas de desconto {em
US$ milhdes de 1999).

Taxa de desconto 4% 6% 8% 10%
Beneficios Liquidos até 2006 428 299 211 150
Beneficios Liquidos até 1297 3565 253 181 131
Taxa de desconto 12% 14% 16% 18%
Beneficios Liguidos até 2006 108 78 57 42
Beneflcios Liquidos até 1997 a5 70 52 38
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Fig.3  Andlise de sensihilidade da Taxa Interna de Retorno {TIR) no periode de

1977 a 2006.
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4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
4.1 Fonte dos Dados

Para efeito deste trabalho, foram utilizadas informacdes sobre
o langamento de cultivares de arroz de terras altas a partir de 1983,
fornecidas pela Embrapa Arroz e Feijdo. O grau de adocdo destas
cultivares, isto é, a intensidade de sua utilizagdo na lavoura de arroz,
medida pela quantidade de sementes melhoradas plantadas, foi
estimado com dados do Banco de Informactes de Sementes (BIS)',
através de célculos posteriormenie mencionados no trabalho. No BIS
consta a producado de sementes melhoradas aprovadas pelas entidades
certificadoras ou ﬁscalizado&:s dos Estados (CESM’'s) ou Secretarias
Estaduais de Agricultura , nas categorias basica, registrada,
certificada e fiscalizada'®, por cultivar, a partir de 1989/90. Os dados
em questdo foram fornecidos para todas as cultivares que tiveram
suas sementes multiplicadas, em sua maior parte, pelo setor privado.

Estados relativamente recentes na produgao de sementes,
como o Mato Grosso do Sul e o Mato Grosso, sé puderam ser
incorporados ao BIS a partir da safra 1993/94. Supde-se gque a
participacdo relativa das cultivares na producé@o de sementes para o
Brasil, necessaria para a estimativa da drea plantada com a cultivar,
nao vda alterar significantemente na auséncia dos dados, tendo em
vista a menar participacdo destes Estados na producac de sementes
melhoradas de arroz em principios dos ancs 90.

3 O Banco de Infarmacgdo de Sementes {BIS} foi montado come resultado de convénio
firmado entre a Embrapa MNegdécios Tecnologicos, Ministério da Agricultura e do
Abastecimentc e ABRASEM.

* Comiss&o Estadual de Sementes e Mudas.

5 Semente basica é aguela proveniente da multiplicacdo da semente genética, produto de
ligagao entre a pesquisa e a planta melhorada. Esta semente € mantida estritamente dentro
de suas caracteristicas de pureza genética, sob a responsabilidade do melhorista ou da
instituicdo de pesquisa. As demais categorias derivam da multiplicac8o da semente basica.
A registrada complementa a basica, mantendo as caracteristicas de pureza através de
andlise em laboratorios e inspegdes constantes. A certificada & produzida sob a co-
responsabilidade da entidade certificadora: deve apresentar garantia de identidade genética
e controle de geractes. A semente fiscalizada, por sua vez, constitui um sistema simplificado:
nao estabelece o controle de geracdes, ndo exige o conhecimento da origem genética,
realiza inspecdes de campo por amostragem e nda exige analises em laboratérios oficiais.
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4.2 Producdo de sementes melhoradas por cultivar

A quantidade de sementes produzidas e aprovadas pelos
érgdos certificadores e fiscalizadores estaduais constitui o dado
chave para o presente estudo, sendo utilizada como aproximacao
da semente comercializada e efetivamente plantada, informacéo
esta que poucos estados possuem. E incluida apenas a classe
fiscalizada, responsével por cerca de 98% de todo o volume de
producdo de sementes melhoradas, ficando, pois, de fora as demais
classes como a basica, registrada e certificada. Ndo foram incluidas
também no calculo da producéo as perdas e as sobras de sementes
gue podem ocorrer a cada safra.

4.3 Estimativa da area plantada por cultivar

O proximo passo consiste em estimar a area total plantada
com sementes melhoradas, supondo qlue a semente produzida em
cada Estado, em suas diversas categorias, seja uma boa aproxumacao
da semente efetivamente plantada.

Utiliza-se para o calculo da area total um parametro
denominado Taxa de Utilizacdo de Sementes melhoradas (TUS),
estatistica fornecida ano a ano pela Associacdo Brasileira de
Sementes - Abrasem e que se baseia nas informacdes obtidas dos
produtores de sementes, de acordo com cada Estado da Federacéo.
Consiste na percentagem da area de lavoura que é plantada com
sementes melhoradas, variando seu valor de Estado para Estado,
conforme o nivel tecnoldégico adotado e o ano considerado.

Com o objetivo de evitar problemas com o fluxo interestadual
das sementes, considera-se o Pais como unidade de analise. Para
adocao deste procedimento, é necessario utilizar uma TUS unica
para o Pais. Neste ponto, surge uma dificuldade adicional, devido
ao fato de a Abrasem estimar uma TUS estadual para o arroz tanto
de terras altas como irrigado. Neste caso, foram selecionadas as
TUS dos Estados maiores produtores de arroz de terras altas, como

Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e
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Mato Grosso, cuja producdo interna de arroz de terras altas supera
os 80% da producdo total de arroz, e que congregam acima de
90% do volume de producdo da cultura no Pais.

Assim, para obtencdo de uma unica TUS do arroz de terras
altas, tornou-se necessario que os indices dos Estados selecionados
fossem ponderados pela participacdo de cada um na producéo
total de sementes da cultura, para cada safra considerada. A
aplicacdo da TUS Unica, assim calculada & érea total plantada com
arroz de terras altas no Pais durante o periodo de 1990 a 1998,
resulta na estimativa da area total de lavoura plantada com sementes
melhoradas. Esta area é a que, a seguir, servird de base para os
célculos de aproximacéao da area plantada com sementes melhoradas

por cultivar.

Para o célculo da estimativa da area plantada de cada cultivar
sdo utilizados os dados da quantidade de sementes produzida por
cada uma, agregada para o Pais, conforme ja mencionado
anteriormente. Teoricamente trabalha-se em um ponto da curva
da oferta de sementes, na pressuposicdo de que este representa a
intersecdo da curva da demanda'®. Assim, a quantidade de sementes
produzida corresponde, por hip6tese, & quantidade de sementes
comprada e efetivamente plantada, compondo um quadro que
reflete a dindmica de mercado de sementes.

Apenas duas cultivares de menor importancia néo foram
incluidas, por terem sido lancadas antes de 1986", estando,
portanto, praticamente incluido todo o resultado da pesquisa em
melhoramento da Embrapa Arroz e Feijdo, desde sua fundagdo.
Para o céalculo da &rea plantada com as cultivares, multiplicou-se
sua participacdo relativa na producdo total de sementes pela area
total plantada com sementes melhoradas, calculadas, por sua vez,
através da TUS agregada para o Pais. Considera-se, implicitamente,
além da correspondéncia entre a oferta e a demanda de sementes,

16 \er aspectos tedricos no item Estimativa do beneficio/custo no melhoramento: uma
pequena abordagem tedrica.
7 BR4 e Cuiabana.
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a hipotese de que a densidade de plantio das sementes das diver-
sas cultivares sera idéntica em qualquer Estado e para qualquer
cultivar. Trata-se de uma hipdtese razodvel, j4 que esta pouco
varia por cultivar ou mesmo n&o varia, na maioria dos casos.

A metodologia utilizada para as estimativas de &rea plan-
tada por cultivar tende a subestimar os dados. O fato é que a
estimativa estard circunscrita ao conjunto formado pelas cultiva-
res realmente produzidas naquela safra. No entanto, os agricul-
tores podem, a cada ano, reservar uma parcela destas sementes
para plantio e mesmo para a venda, sem que esta parcela seja
considerada nas estatisticas oficiais. Este procedimento vai di-
fundindo a cultivar e suas caracteristicas agronémicas em escala
gue transcende a sua proporcdo no volume anual de sementes
comercializadas.

4.4  Estimativa do acréscimo de producdo e valor da producéo

Depois de estimada a area plantada com as cultivares da
Embrapa, o seu rendimento médio serd o parametro critico que
permitira o célculo da estimativa da contribuicdo da cultivar para a
producédo da lavoura. Neste caso, sdo levadas em consideracéo
informacdes baseadas no conhecimento factual dos pesquisadores.
Estes, por seu lado, obtiveram-nas dos produtores rurais que
utilizaram, para a cultivar considerada, o nivel tecnolégico usual
nas regides de maior producéo.

Para céalculo dos impactos da tecnologia proveniente do
melhoramento genético, a produgédo das cultivares da Embrapa foi
analisada segundo um critério diferencial, isto &, buscou-se captar
0 quanto os produtores ganharam a mais com a utilizacédo da cultivar
em relacdo ao rendimento médio da lavoura no Pais. Este acréscimo
inclui, entretanto, além do fator utilizacdo de novas cultivares,
fatores tdo diversos quanto tecnologia, utilizacdo de insumos
modernos, maquinaria, manejo, etc.. Neste caso foi aplicado, com
base na literatura pertinente, um redutor de 52,5%, que procura

isolar os efeitos do aumento de rendimento devido apenas ao
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melhoramento genético'®. Deduziu-se, ainda, um percentual rela-

tivo & participacdo de outras instituicdes nas cultivares desenvol-
vidas em parceria’® (Anexo 1).

O ideal para o célculo do acréscimo de produgdo seria a com-
paracdo do rendimento obtido através da utilizagdo da nova cultivar
com o rendimento das cultivares que foram por ela substituidas,
Esta informagdo, porém, é muito dificil de se obter, pois uma culti-
var nova pode ocupar a drea de qualquer uma que esteja no merca-
do. Entretanto, os acréscimos sucessivos vdo sendo captados aci-
ma do aumento do rendimento médio, que tem sido crescente his-
toricamente, isto é, j& considerando os efeitos da maior produtivi-
dade das novas cultivares incorporadas. O célculo do valor deste
acréscimo foi realizado aplicando ao aumento da producio devido &
utilizagéo das cultivares da Embrapa o preco da tonelada do produ-
to no ano considerado, devidamente convertido ao valor do délar
de junho de 1989 {Anexo 1). ‘

Uma importante observacdo a ser feita neste ponto diz res-
peito & aplicacdo de um rendimento estimado e constante para as
cultivares da Embrapa, quando se sabe que as oscilacdes de produ-
¢céo devido a fatores exdgenos, como o clima e a politica agricola,
podem atuar diretamente no rendimento médio da lavoura. As esti-
mativas realizadas pressupdem que estes fatores afetem em menor
escala os produtores que utilizam as cultivares da Embrapa. Este
pressuposto, embora forte, pode ser suavizado com o argumento
de que se consideram na estimativa da area ocupada com cultivares

'® Devido & absoluta falta de dados no Brasil para uma estimativa deste tipo, utilizou-se
um estudo publicado pela ASA Special Publication, que procura identificar os efeitos
das préticas culturais, mecanizacdo e a utilizacdo de novas cultivares no aumento da
producdo por hectare para o trigo no Estado de Minnesota (EUA) de 1940 a 1970. Os
resultados indicaram que 45-50% do acréscimo de rendimento foi devido as novas
cultivares, 20-25% devido a préticas culturais e 25-30% devido 4 mecanizacéo {Kenneth,
1972). Sem um ponto de referéncia para o arroz, mesmo nos Estados Unidos, considerou-
se um percentual médio enire 45 e 50% {47,5%). O percentual informa, portanto, um
reduter de 52,5% que deve ser aplicado ao diferencial de producio obtido através da
utilizagdo das cultivares da Embrapa.

'Y Apenas trés cultivares, Araguaia, Canastra e Acrefino, foram consideradas de inteira
procedéncia da Embrapa. As demais sofreram uma reducéao de 50% devido a participagio
de outras instituicdes.
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da Embrapa apenas as areas plantadas com sementes melhoradas,
as guais normalmente sdo exploradas por produtores que utilizam
insumos modernos {sementes, adubos e defensivos} e maquinaria
agricola. Estes produtores possuem, portanto, um nivel tecnolégico
acima da média encontrada na regido e redinem condicoes que podem
minimizar, em certa medida, os efeitos dos principais fatores
exdgenos que causam a queda do rendimento da lavoura. Tal
argumento também & vélido para as cultivares produzidas por outras
instituicdes.

4.5 Estimativa de beneficio/custo no melhoramento: uma pequena
abhordagem tedrica

O critério de que o melhoramento genético constitui um
processo continuo de pesquisa visa a contribuir para o debate sobre
0s custos e os beneficios reais advindos de uma cultivar. Os trabalhos
até agora realizados no sentido de levantar os custos consideram,
num determinado horizonte de tempo, o somatodrio dos gastos diretos
{pessoal e custeio) e indiretos {obras, outras investimentos) realizados
no programa de melhoramento da Unidade de Pesquisa e
simplesmente dividem estes custos pelo ndmero de cultivares
lancadas no periodo {Almeida, 1927, Roessing, 1998).

Os melhoristas da Embrapa consideram como de dez anos
para produtos como a soja, 0 arroz e o trigo, o periodo médio de
tempo gue transcorre entre a selecdo de progenitores, a realizacdo
de cruzamentos por processos convencionais € o langamento da
cultivar com as caracteristicas desejadas e testadas. S6 a partir daf
serdo gerados os beneficios econémicos advindos do melhor
desempenho agronémico da cultivar. Os custos, nos trabalhos
citados, incorporam, num determinadce pericdo de tempo, tcdos os
gastos realizados com o melhoramento genético e o dividem pelo
nimero de cultivares langadas no mesmo periocdo, tendo elas sido
adotadas em maior ocu menor medida ou mesmo ndo tendo sido
adotadas pelos agriculiores.

No presente estudo, para efeito do célculo de custo/beneficio,
o melhoramento genético é considerado como um processo através
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do qual estdo simultaneamente sendo implementadas todas as eta-
pas ou seja, a selecdo e o teste de progenitores, a hibridacdo, o
avanco de geracdes, teste de linhagens e producdo de sementes
basicas. No sentido de permitir a andlise, torna-se necessdrio arbi-
trar um corte no tempo, a partir do qual todas as despesas realiza-
das com a pesquisa na selecdo inicial de progenitores e as conse-
glientes etapas, soO teriam resultado apds transcorridos dez anos,
somados a pelo menos mais tré8s anos completos para a sua efetiva
adogdo pelos produtores, conforme serd mencionado posteriormen-
te. Os beneficios estardo defasados deste periodo de tempo, sendo
levados em conta na andlise apenas as cultivares que realmente
tiverem tido expressd@o no mercado de sementes, isto &, aquelas
que tiveram suas sementes multiplicadas pelo setor privado. Estas
cultivares, portanto, terdo uma medida de sua adocdo no tempo
atraveés da intensidade com que sua semente estiver sendo multipli-
cada para venda, segundo a hipdtese considerada neste trabalho. O
padrdo estatistico verificado na pratica é de uma funcdo normal,
isto &, a cultivar adotada atinge um méximo e depois declina, até a
extincdo de suas sementes no mercado.

A adocdo de uma cuitivar € um processo que ocorre de forma
continua e simultaneamente & entrada de novas cultivares no mercado
de sementes e que forem sendo adotadas pelos agricultores. Isto
acontece na compreensao de que, & medida gue algumas cultivares
forem ocupando espaco nas areas cultivadas, outras possam ocupar
menores espacos até sairem do cultivo, ou suas sementes ndo
oferecerem mais atrative no mercado.

Evenson (1981} sugere que o periodo de tempo transcorrido
entre a geracdo e a adocdo das tecnologias agricolas é de pelo
menos trés anos, e o perfodo médio entre a aparicdo dos primeiros
resultados e a maxima adogdo por parte dos agricultores estaria em
torno de sete anos. O periodo que medeia a geracdo e a adocdo de
tecnologia para o caso do melhoramento é aquele necessério para a
producéo de sementes bésicas a partir da semente genética e o seu
repasse aos produtores para posterior multiplicagdo, comercializacio
e sua utilizagdo, e durante o qual j& ndo existem despesas com a
pesquisa propriamente dita. Este perfodo deve, portanto, ser
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adicionado aos dez anos necessdarios para que uma cultivar esteja
pronta e liberada?®,

Por outro lado, ndo existem evidéncias claras de que a maxima
adocdo ocorre depois de sete anos apés o lancamento da cultivar,
como generaliza Evenson (1982) em seu trabalho. Para o caso da
pesquisa em melhoramento no Brasil e tomando com exemplo a
soja, houve casos de cultivares mais antigas que continuaram em
ascensdo no mercado de sementes mesmo depois de dez anos de
langcadas, marcando presenca no mercado por mais de 30 anos
consecutivos. No caso do arroz de terras altas, como se trata de
uma cuitura com um histérico de melhoramento mais recente, néo
foi possivel definir ainda um padrdo de comportamento neste sentido.
Por esta razdo, propds-se manter a hipdtese considerada para a soja
em trabalho anterior, de uma vida média de oito anos para as novas
cultivares, com o méximo da adogdo ocorrendo quatro anos apos o
inicio da comercializacdo. Neste caso, a sucessiva entrada de novas
cultivares e o aumento de seu nimero ocorride nos dltimos anos
aumentou o leque de alternativas oferecido ao produtor, levando a
uma tendéncia de redugédo do ciclo das novas cultivares.

A utilizacdo de dados de producdo de sementes coma variavel
“proxy” da sua demanda efetiva também exige algumas pressuposicoes,
mencionadas a sequir. A primeira delas € que a producdo de sementes
corresponde a sua oferta, a oferta corresponde 4 demanda efetiva e,
finalmente, esta Ultima corresponde a gquantidade efetivamente
plantada. Primeiramente, ndo se consideram eventuais perdas na
producdo de sementes ou as hipéteses de que toda a semente produzida
é comercializada e que toda semente comercializada é plantada. Estas
suposicOes nado afetam de maneira significativa o resultado final, pois
jé foi mencionado o fato de que os célculos da utilizacdo de sementes
fiscalizadas subestimam a verdadeira area plantada com as culiivares.

Do ponto de vista tedrico, a suposicdo de que a oferta de
sementes, dada pela sua produgéo, equivale & demanda efetiva, exige
maior justificativa, conforme verifica-se no item 3.2.

:

20 Necessario se torna mencionar que tal regra, embora adotada para efeito de defasar os
beneficios do estoque de aplicagBes que os geraram, nem SEMpre ocorrey com as
cultivares de arroz de terras altas. Algumas, jd no segundo ano do langamento,
apresentaram participacéo significativa na produgdo de sementes melhoradas.
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A analise atualmente proposta para calcular os retornos
econdmicos das aplicacdes de recursos financeiros em
melhoramento vegetal do arroz de terras altas considera dois
casos, sendo o primeiro constituido por uma situacdo real, que
utiliza os dados levantados até 1998, e o segundo constitui um
exercicio de projecdo, levando em conta a hipdtese da vida média
de oito anos das cultivares.

No primeiro caso, a andlise assume um carater parcial, na
medida gque considera apenas os retornos provenientes do fluxo
de aplicacdes realizado de 1977 até 1924 e consolidados como
estoque de 1886 a 1994, bem como os beneficios das cultivares
lancadas a partir de 1990 e que marcaram presenca no mercado
até 1998. Este periodo engloba justamente aqueles anos em que
existe disponibilidade de dados para célculo dos beneficios.

Os custos, por seu lado, sdo considerados, para efeito dos
calculos de custo/beneficio, comoe estoque, sendo levado em
consideracdo um periodo de 17 anos de pesquisa. Assim, 0s
beneficios obtidos das cultivares que surgem no mercado em
1990 sdo funcdo do estoque de capital existente em 19886,
levando-se em consideragdo trés anos completos para sua adocéo.
Este estoque incorpora, numa fungio de valores defasades no
tempo, as aplicacdes realizadas desde 1977, isto é, justamente
os dez anos de pesquisa que s8o necessdrios para se obter uma
cultivar mais trés anos para sua efetiva adogdo.

Deste modo, o estoque calculado para 1986 serd uma
funcdo crescente das aplicac@es realizadas em dez anos, de 1977
até 1986, mas com acréscimos cada vez menores dos gastos
realizades na medida em que se desenvelvem as diversas etapas
do melhoramento e o custo do melhoramento da primeira selegéo
de progénies vai abaixando. Por hipdtese, o valor gue vai sendo
acumulado ano a ano decresce em 10% a partir de 1977, até que
em 1986 seja somado ao estoque apenas 10% do valor gasto
naquele ano com o melhoramento do arroz de terras altas. Do
mesmo modo, o estoque calculado para 1987 acumula
percentagens decrescentes dos gastos realizados de 1978 até
1987 e assim sucessivamente, até 1994, quando a (ltima aplicagéo
de recursos realizada com as cultivares que estardo no mercado
em 1998 é efetivada.
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Uma explicacdo mais detalhada do processo pode esclarecer
melhor o processo adotado para estes calculos. Procura-se uma
funcdo que incorpore valores decrescentes das aplicacdes do
passado, na medida em que se aproxima da época do langamento
de cultivares. Estas, por sua vez, foram obtidas em fungéo da selegéo
de progénies realizada dez anos antes. O estoque de capital no ano
10 considera implicitamente que as aplicagcdes financeiras iniciais
realizadas para o desenvolvimento de uma cultivar sdo integrais no
primeiro ano e decrescem numa proporcéo de 10% nos demais anos,
4 medida que a colecdo vai aumentando com as selecdes anuais e
menos tempo e dinheiro sdo aplicados nas linhagens mais antigas e
promissoras, que entram nas fases subseqlientes do melhoramento
genético?'. Deste modo, os beneficios do melhoramento de uma
determinada cultivar estdo em funcdo do estoque, defasado em
trés anos completos, que, por sua vez, é formado pelo fluxo das
aplicacdes financeiras realizadas em pessoal, custeio e manutencéo
da Unidade, conforme as férmulas:

Beneficio (Ano N} = F (Estoque Ano N-4)

Estoque Ano N-4 = F [investimento (Ano N-13) + 0,90.Investimento (Ano N-1 2)
+

0,80. Investimento (Ano N-12-) + ........ + 0,10. Investimento (Ano N-4}]

Os calculos acima consideram apenas os beneficios auferidos
durante os anos em que existem disponibilidade de dados. Para
incluir todo o periodo de oito anos de duracédo das cultivares no
mercado, torna-se necessaria uma projecdo dos beneficios até o
ano 2006.

Assim, determinou-se um periodo de dez anos para que 0S
gastos em melhoramento possam comegar a gerar resultados. A partir

21 O produto final é determinado pelos investimentos realizados em pesquisa no passa-
do, de modo que a contribuicdo dos gastos realizados no tempo t-1 é pequena e tende
a ir aumentando até a época em gue se iniciaram investimentos. Se se dispuser de uma
informacdo a priori destes gastos, uma variavel pode ser construida atribuindo pesos
para cada periodo. O método foi utilizado por Avila & Evenson, (1995) para medir o
crescimento da produtividade na agricultura brasileira.
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do décimo-quarto ano, deve-se continuar medindo os retornos de
todas as cultivares lancadas de 1990 até 1998, ano em que,
supostamente, serdo incorporadas ao mercado as Ultimas cultivares
geradas em funcéo do estoque de aplicacées de 1994. Ora, se estas
apresentam uma vida média de oito anos, conforme a hipdtese
considerada neste trabalho, pode-se perfeitamente efetuar uma
projecdo dos beneficios para o ano 2006.

Para a realizagcdo destas estimativas, considera-se um
decréscimo de 10% anual na producdo de sementes a partir de
1998 para todas as cultivares aqui consideradas. Limitando o periodo
de analise aos estoques de aplicacdes acumulados até 1994, com o
objetivo de incorporar as cultivares ja presentes no mercado até
1998, tem-se que eliminar necessariamente qualquer cultivar lancada
ap6s este periodo, pois elas terdo como origem estoques acumulados
apés 1994. Deste modo, se até 1998 ocorre um ritmo continuo de
lancamentos que substitui cultivares decadentes pelas que iniciam
a ascensao no mercado, a partir deste ano ndo haverd mais
substituicdo de cultivares, em fuhcdo do corte arbitrario das
aplicacbes. Note-se que a ndo renovacdo das cultivares faz com que
o conjunto delas entre em decadéncia e os retornos declinem.

4.6 Estimativa dos custos do melhoramento vegetal

Levantaram-se os custos investidos pela Embrapa Arroz e
Feijado em melhoramento do arroz de terras altas, de 1977 até 1994
com o objetivo de montar o estoque de aplicacbes financeiras
responsavel pelos beneficios das cultivares langadas a partir de 1990,
bem como sua projecao até 2006.

Primeiramente foram levaniados para dez anos, através do
Plano Anual de Trabalho - PAT da Unidade, todos os subprojetos
com participacdo direta ou indireta no melhoramento vegetal. A
participacdo percentual destes projetos no orcamento total de custeio
e na manutencdo da Embrapa Arroz e Feijao foi, entdo, devidamente
ponderada pelo peso de sua contribuicdo ao melhoramento do arroz
de terras altas, ficando evidente, ao final dos célculos, uma pequena
variagdo em todos os anos considerados. O resultado fez com que
se decidisse trabalhar com um indice médio de participagdo do
melhoramento no orcamento da Unidade durante o periodo de 1977
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a 1994. Este indice foi, entdo, utilizado para estimar o valor dos
recursos efetivamente aplicados na pesquisa em melhoramento
genético do arroz de terras altas dentro da rubrica “Outros Custeios”
da Unidade, rubrica- que apresenta ano a ano dados de natureza
contabil.

Em relacdo aos valores aplicados em Recursos Humanos, foram
obtidos e dolarizados, a partir de 1977, os saldrios médios dos
Pesquisadores lll, Il e 1?2, laboratoristas, técnicos agricolas e operarios
rurais, bem como a dedicacado de seu tempo para a pesquisa em
melhoramento. Levantou-se, ainda, na Embrapa Arroz e Feijao o
nimero e a categoria funcional dos melhoristas dedicados ao
melhoramento desde aquela época, juntamente com o pessoal de
apoio, com o objetivo de obterem-se os custos devidos aos salarios
pagos, sendo incluidos ai também o décimo-terceiro e os encargos.
Em alguns anos, nao foi possivel a obtencédo das informacdes sobre
salérios, sendo, entdo, utilizada uma interpolacdo através de uma
média moével de trés anos?.

Os custos anuais devidos ao custeio da pesquisa, manutencédo
da Unidade e Recursos Humanos, sdo agregados para comporem as
aplicactes financeiras realizadas no melhoramento genético. Os
custos do investimento realizado em terras, prédios, maquinas e
equipamentos ndo foram computados neste trabalho, assim como
os eventuais custos da pesquisa cobertos por instituicbes que
forneceram o material genético para o melhoramento, sendo este
material tratado como um “bem gratuito”?* (Ver Anexo 2).

22 Foram considerados aqui além dos melhoristas, fitopatologistas, entomologistas,
fisiologistas, peddlogos, especialistas em sementes e economistas. O numero de
especialistas foi devidamente ponderado pela sua contribuicdo & pesquisa em
melhoramento.

23 Estes anos foram 1977, 1978, 1979.

24 Obviamente este ndo é um bem gratuito. Entretanto, as dificuldades existentes para
se levantar os custos das linhagens parentais e depois aloca-los para cada instituicdo
envolvida no processo praticamente inviabilizam o processo. A Embrapa recentemente
tem se preocupado com o problema desenvolvendo juntamente com o International
Food Policy Research Institute - IFPR! estudos neste sentido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos sobre os retornos sociais e econdmicos de
tecnologias agropecuéarias no Brasil sdo raros. Citam-se como
importantes os trabalhos realizados na Embrapa para as avaliacdes
do Projeto BIRD 1l (1982) e PROCENSUL Il (1987) e trabalhos técnicos
realizados por diversos pesquisadores ao longo das décadas de 80 e
90.

As principais dificuldades existentes para este tipo de estudo,
ja bem conhecidas, estao relacionadas com a coleta e utilizagdo de
dados, os quais se encontram dispersos num horizonte temporal
muito longo, freqlientemente apresentam descontinuidades e exige
um enorme esforgco de padronizagdo. Quando se trata do
melhoramento genético vegetal, as dificuldades se avolumam.
Surgem problemas de ordem metodoldgica que se ligam diretamente
as especificidades desta modalidade de pesquisa, que se apresenta
com uma atividade continua e de resultados a médio e longo prazo,
tornando complexos os procedimentos de calculo dos custos e dos
beneficios da tecnologia gerada.

Inexiste, na literatura, metodologia testada e consolidada
para estudos desta natureza e o que se propds neste trabalho foi
apresentar uma alternativa metodolégica, bem como os resultados
de sua aplicagdo para o caso das cultivares de arroz de terras altas
desenvolvidas pela Embrapa Arroz e Feijao.

O comportamento de mercado das sementes destas cultivares
foi estimado através da producéo de sementes fiscalizadas fornecida
pelas CESM “s e Secretarias Estaduais de Agricultura. Alguns
aspectos importantes entdo revelados merecem ser considerados
para melhor compreensado da analise desenvolvida.

O primeiro deles é que as estatisticas oficiais de fiscalizacdo
mostram, a partir da safra 1990/1991, uma predominéncia quase
absoluta das cultivares da Embrapa no mercado de sementes. A
menor participacdo se deu na safra 1992/93, com 94,4%, chegando
em 1995/96 a 99% do total de sementes produzidas. As cultivares
concorrentes provém principalmente do Instituto Agronémico de
Campinas - IAC (IAC 25, 47, 154, 164, 165 e outras), Instituto
Agron6émico do Parana - lapar (IAPAR 9) e do Centro Internacional
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de Agricultura Tropical - CIAT (INCA, CENTRO AMERICA), a maioria
delas com uma participacdo quase inexpressiva no contexto geral.

O periodo escolhido para a analise engloba quase todas as
cultivares da Embrapa Arroz e Feijdo, cujo registro aponta para
apenas duas delas lancadas anteriormente a 1986 (BR-4 e Cuiabana).
Como a Embrapa Arroz e Feijdo iniciou efetivamente seu trabalho
de pesquisa a partir de 1976, a analise do impacto econdmico e
do retorno social da pesquisa em melhoramento do arroz de terras
altas se refere, a praticamente, a toda sua programacao até 1995,
Assim, as primeiras cultivares de sucesso, cujo declinio se inicia a
partir de 1995, como Guarani, Araguaia e Rio Paranaiba, séo
sucessivamente substituidas por outras mais produtivas, como a
Caiapd, Carajads e, mais recentemente, Primavera e Maravilha. Estas
duas udltimas apresentaram elevadas taxas de adocdo, quando
comparadas as demais.

O diferencial de producdo tornado possivel através da
utilizagdo destas cultivares somou, em oito anos consecutivos,
797,8 milhdes de dolares aos precos de junho de 1999, valor que
equivale a 6,2% do total da renda gerada pela venda de grdos de
arroz de terras altas no periodo. Embora a anélise tenha detectado
uma queda quase continua dos valores adicionais acumulados
anualmente, o fato ocorreu principalmente em funcdo da reducdo
do preco real da tonelada de arroz e, nas duas Ultimas safras
consideradas, em funcao da reducao drastica da &rea plantada em
arroz de terras altas. As cultivares da Embrapa continuaram a ocupar
guase todo o mercado, apesar da area plantada ser relativamente
menor. A taxa de utilizacdo de sementes melhoradas nos principais
estados produtores apresenta uma tendéncia geral de aumento a
partir de 1993/94,

A conclusédo a que se chega é de que anteriormente a 1986
existiam poucas cultivares de arroz de terras altas a disposicdo do
agricultor e o rendimento médio da lavoura no pais era muito baixo,
mal alcancando os 1.000 kg ha'. A introducdo das cultivares da
Embrapa e instituicOes parceiras propiciaram, em conjuncdo com
outros fatores, tais como a utilizacdo de outras tecnologias
agropecudrias e mecanizacdo, um aumento de 30,6% no rendimento
médio da lavoura de arroz de terras altas no pais durante o periodo
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gue medeia as safras 1985/86 e 1995/96. Ocorreu pequena queda
de rendimento nas safras seguintes como conseqiiéncia direta do
desestimulo de anos seguidos de depressdo dos precos do produto
no mercado e diminuicdo da area plantada.

De qualquer modo, este aumento de rendimento foi téo
significativo em relacdo ao que existia anteriormente que resultou
em elevado impacto na renda bruta do produtor e numa taxa de
retorno social da pesquisa elevadissima.

O aumento na renda bruta do produtor remontou a 797,9
milhdes de délares (a precos de 1999) em oito anos. Embora esta
abordagem nao leve em conta taxas de desconio no tempo,
verificam-se nameros tdo significativos que equivalem a cerca de
6,2% do total da renda gerada pela venda de grdos de arroz de
terras altas e 23% da média dos recursos alocados anualmente para
custeio e investimento em toda a Embrapa durante o mesmo periodo.
Tais magnitudes adquirem maior significado quando é enfatizado o
fato de que se trata de apenas uma linha de pesquisa.

A andlise direcionada ao aspecto dos retornos financeiros
das aplicacOes diretas e indiretamente realizadas com a pesquisa
em melhoramento revela resultados mais extraordinarios. A Taxa
Interna de Retorno de 115,4% resulta do fato de que os custos da
pesquisa para o arroz de terras altas revelaram-se muito baixos em
funcdo dos resultados finais alcancados. Em trabalho anterior,
realizado através de metodologia similar, tal taxa resultou em 31,6%
para a soja, em 27 anos, revelando-se mesmo assim superior a
encontrada em grande maioria dos estudos realizados para estimar
a TIR, tanto nacional quanto internacionalmente.

O surpreendente resultado encontrado para o arroz de terras
altas deve-se, por um lado, ao fato de existirem poucos resultados
concretos da pesquisa para o cultivo anteriormente a 1986, fato
gue permitiu ganhos genéticos iniciais em alta escala. Importante
também foi a disseminacdo destas cultivares no mercado, que
ocorreu com pouca ou nenhuma competicdo, fazendo com que a
lavoura plantada com sementes melhoradas fosse quase 100% com
cultivares da Embrapa.
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Existe ainda uma terceira explicacdo, esta de ordem mais
metodoldgica. Existiam para a soja importantes cultivares que
nao foram consideradas, pelo simples fato de que foram lancadas
anteriormente a 1990, fora, portanto, do periodo arbitrado para
a contabilizacdo dos beneficios. As cultivares mais antigas,
conforme mencionado na ocasido, foram muito persistentes e
apresentaram um ciclo atipico de permanéncia no mercado. Tal
fato fez com que a TIR para a soja fosse bem inferior ao encontrado
para o arroz de terras altas.

A andlise de sensibilidade para a TIR ndo modifica em ab-
soluto as conclusdes acima. Na pior das hipdteses da simulacéo,
isto é, se os beneficios forem reduzidos de 25% ao mesmo tempo
em que os custos aumentassem de 25% em todos os anos, a TIR
para a pesquisa em melhoramento do arroz de terras altas ainda
- manteria o excelente retorno de 92%.

Os VpL dos beneficios revelam também uma performance
invejavel. A taxas de juros proximas das cobradas aos paises em
desenvolvimento, o acréscimo de renda bruta auferido pelo
produtor, menos os custos da pesquisa (retorno social) em oito
anos equivale a metade dos recursos médios anuais aplicados
pela Embrapa na pesquisa agropecudria no periodo. A taxas de
juros basicas vigentes hoje no Brasil, este valor ainda cobre cerca

de 12% do montante anual médio dos recursos da pesquisa.

O retorno social propiciado pela pesquisa de melhoramento
do arroz de terras altas da Embrapa Arroz e Feijao revela uma das
faces mais benéficas da pesquisa agropecuaria oficial no Brasil.
Neste trabalho, ela mostra a sua efetiva contribuicdo atuando
vigorosamente num segmento voltado quase exclusivamente para
o mercado interno.

O arroz de terras altas até algum tempo atras foi uma
cultura de importancia secundaria no centro do pais, utilizado
como precursor da implantacdo de pastagens plantadas para a
pecudaria. A utilizacdo de sementes de baixo rendimento
caracterizava uma atividade voltada grandemente ao autoconsumo
e com baixo indice de comercializagcdo. Somava-se a isso a
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concorréncia do arroz irrigado tipo “agulhinha”, produzido no sul
do pais. A introducdo de cultivares de terras altas da Embrapa e
das instituicdes parceiras, mais produtivas e condizentes com os
padrées do consumidor brasileiro, possibilitaram a reversdo do
quadro.

Embora o arroz de terras altas ocupe apenas cerca de 34%
da area total plantada com arroz, quando ja ocupou mais de
50%, o produtor conta hoje com um poderoso aliado nas cultivares
provenientes da pesquisa, conseguindo rendimentos pelo menos
tdo elevados quanto os do arroz irrigado, com custos menores.

Recente trabalho publicado em revista especializada da
conta de que as cultivares Maravilha, Primavera e Canastra estao
sendo plantadas experimentalmente e com bons resultados em
varias regibes do Rio Grande do Sul, tradicional produtor do arroz
irrigado. Em vista da arquitetura moderna, folhas eretas e demais
caracteristicas semelhantes as irrigadas, estas cultivares,
produzindo grdos “agulhinha”, ganham cada vez mais adepios
naquele estado, onde se estimam estejam hoje plantados cerca
de 600 ha (Cultivar, 2000).

Este é um exemplo de que a pesquisa pode, mesmo em
regibes com tradicdo de plantio do arroz irrigado, propiciar outras
alternativas econdmicas, com todas as conseqiéncias benéficas
que estas podem ftrazer para a sustentabilidade da atividade
agricola.

O aumento de rendimento da lavoura e o impacto na renda
do produtor medidos neste trabalho revelam o grande potencial
da cultura tornado possivel pela pesquisa. Do mesmo modo, o
retorno detectado em uma escala surpreendente revela o acerto
do investimento realizado pela sociedade e contribui para reforcgar
ainda mais a importancia estratégica da pesquisa agropecuéria
para o desenvolvimento do pais.
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ANEXO 1

PRODUCAO DE SEMENTES MELHORADAS DE
ARROZ DE TERRAS ALTAS, POR CULTIVAR E
ESTIVIATIVAS DO ADICIONAL DE PRODUCAO -
SAFRAS 1989/90 A 1997/98
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ANEXO 2

ESTIMATIVAS DO CUSTO DO MELHORAMENTO
VEGETAL DO ARROZ DE TERRAS ALTAS DA
EMBRAPA ARROZ E FEIJAO
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Emgpa

~ Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijfo
Ministério da Agricultura e do Abastecimento
Rodovia Goidnia a Nova Veneza km 12 Zona Rural
Caixa Postal 179 75375-000 Sto. Anténio de Goids GO
Telefone (62) 533 2110 Fax (62) 533 2100

sac@cnpaf.embrapa.br
www, cnpaf embrapa. br
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